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Shrnuti

Tato préce se vénuje spirolateralnim objekttim, jejich tvorbé a vyuZiti, véetné ukazek tohoto
vyuZiti. Déle je zde popsan vyvoj a prostfedi generdtoru téchto objektt. Naznacuje také
daldi moZnosti, které spirolaterdlni objekty nabizeji a tim i moZnosti, jak generator rozsifit.
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Kapitola 1

Uvod

Téma tykajici se spiroleterdlnich kiivek jsem si vybral nejen proto, Ze to jsou matematicky
zajimavé objekty, ale hlavné proto, Ze jsou zajimavé i po vytvarné strance. Pro vytvarniky
jsou tyto kfivky velmi vhodné, nebot’ mohou slouzit jednak jako samostatné vytvarné dilo,
ale i jako zaklad, ktery je moZné pouzit pii dalsim zpracovéni. Vytvarnik se pfi ném muze
nechat inspirovat riznymi druhy ¢éry, kterymi je moZné v aplikaci kfivku vykreslit nebo
mtiZze pouZzit jen body, kterymi kifivka prochézi. Dal$i vyhodou pro vytvarnika je to, Ze
spirolaterdlni kiivky jsou popsdny jen nékolika mélo parametry, jejichZ zménou je mozné
jednoduse dostdvat nové tvary.

Programovou ¢asti prace je aplikace slouZzici ke generovani spirolaterdlnich kfivek. Ta
je napsana v jazyce ObjectPascal ve vyvojovém prostfedi Borland Delphi 7 a je tedy spus-
titelnd pouze na platformé MS Windows. Program umoZnuje vykreslovat nejen ,,zdkladni”
spirolateralu tvofenou tiseckami, ale i nékolika dal$imi zptisoby jako napfiklad bézierovymi
kfivkami nebo kruhovymi oblouky. Déle je moZzné kiivku uklddat do nékolika rtiznych for-
matd. Na vybér jsou dva forméty rastrové grafiky, dva formaty vektorové grafiky a jeden
format slouZici k uchovéni konfigurace kfivky.

JelikoZ nékteré spirolaterdlni kiivky svym tvarem pfipominaji ornamentalni vzory, ne-
musi spirolaterdly slouzit jen jak vytvarné hiicky pro potéchu oka. V praxi se mohou pouzit
upravené spirolaterdly napfiklad jako vzory tapet, ozdoby na Saty nebo jako ornamety na
zndmky a bankovky.



Kapitola 2

Spirolateralni kiivky

Pojem spirolateralni kiivka se poprvé objevil v praci Franka C. Oddse[8], ktery ndzev spi-
rolaterdla odvodil ze dvou slov: lateral, znamenajici rovny povrch a spiro, odkazujici na
spirdlovity tvar, protoZe ptvodni sada spirolateral byla vytvofena z , pravouhlych spirdl”.
To je mnoZina tsecek (segmentti), z nichZ prvni ma délku jedné jednotky a kazd4 nédsledu-
jici tsecka je o jednu jednotku delsi, neZ Gisecka pfedchazejici. Navic je kazdy segment od
predchoziho pootocen o konstantni tihel, ¢imZ vznika spirdlovity tvar.

]

Obrazek 2.1: ,Pravodhla spirdla”

Spirolateralni kfivka je urc¢ena tfemi parametry. Prvnim je pocet segmentti, druhym je
pocet opakovani a poslednim je thel, o ktery ma byt zménén smér jednotlivych segmentu.
Pomoci poctu segmentti a thlu otoceni je mozné vytvofit , pravothlou spirdlu” — prvni ¢ast
spirolateraly. Z koncového bodu tohoto zdkladu se za¢ne stejnym zptisobem vykreslovat
dalsi ¢4st spirolaterdly. Toto se opakuje tolikrét, kolik je zvolen pocet opakovani. Odds také
stanovil formu pro jednoduchy zépis spirolaterdly. Pocet segmentti znaci ¥ad spirolateraly
a uvadi se jako zaklad. Uhel ototeni se zapisuje pomoci dolniho indexu, proto potom 3gq
znadi k¥ivku se tfemi segmenty a tthlem otoceni 90 stupnid.

Obrézek 2.2: Vznik spirolateraly 39y se 4 opakovanimi



2. SPIROLATERALNI KRIVKY

Matematicky zajimavym problémem pfi tvorbé spirolaterdl je otdzka uzavreni kiivky,
kterd jesté jesté neni zcela vyfeSena. Uzavieni kfivky znamend, Ze po provedeni v8ech krokt
skonéi kfivka v bodé, ve kterém se zacala vykreslovat. Odds tvrdil, Ze pomoci kaZdého tihlu,
ktery déli 180 stupiii beze zbytku, je moZné vygenerovat uzavienou spirolateralu. Toto tvr-
zeni je pravdivé, ovsem nepokryva vSechny uzaviené kiivky. Napiiklad kiivka 349 s Sesti
opakovanimi uzavfend je a pfitom 40 nedéli 180 beze zbytku. Robert Krawczyk[4] pii feSeni
problému uzavienosti vychdzel ze tfi zdkladnich parametr(i spirolateral, a to z poctu seg-
mentd, poétu opakovani a tthlu oto¢eni. Pro urceni uzavienosti vytvofil ndsledujici vztah.
Pokud je celkovy thel otoceni délitelny 360, pak je kiivka uzaviend.

celkovy thel otoceni = tihel otoceni x pocet segmentti x pocet opakovani

Tento vztah plati pro libovolny thel, ovsem také neni tiplné dokonaly. Spirolaterdla nebude
uzaviend, pokud je 360 stupiii dosaZeno po jednom opakovéni.

VAN

Obrazek 2.3: Ukdzka uzavfené kiivky zaloZené na thlu 180/n (4¢¢) a uzaviené kiivky, zalo-
Zené na jiném thlu (340)

L |

Obrazek 2.4: K¥ivka 260 spliiuje a kiivka 49 nespliiuje Krawczykovo pravidlo pro uzavte-
nost

Odds se dale zabyval spirolaterdlami a moZnostmi, jak je ozvlastnit. PfiSel na to, Ze ne
vSechna otoceni musi byt ve stejném sméru a nékteré tisecky se mohou otdcet o opacny
thel, neZ je zadany. Tato tprava se nazyva opacné kroky. Navrhl také zépis takové spiro-
laterdly. Ten pro kfivku s Sesti segmenty, thlem otoceni o devadesat stupniti a druhym a

3



2. SPIROLATERALNI KRIVKY

¢tvrtym opaénym krokem vypada nasledovné: 69y 24, Diky této tipravé je mozné vygenero-
vat mnohem vice kfivek, které nabyvaji novych, velmi zajimavych tvart. OvSem stejné jako
u normdlnich spirolaterdl, tak i u spirolateral s opa¢nymi kroky je stdle nedofeSend otdzka
uzavfeni kiivky.

AN SRVSIA

(a) (b) (© (d) (e)

Obrézek 2.5: K¥ivky s opaénymi kroky. (a) 40, (b) 460', () 4602, (d) 460>, (€) 460>

Nyni by se mohlo zdat, Ze o spirolateraly budou mit zdjem pouze matematici, ktefi zkou-
maji jejich vlastnosti, jako je uzavfeni nebo rtizné parametry, pomoci kterych je mozné vy-
generovat nové, zajimavéjsi kiivky. Opak je ale pravdou. Jednim z lidi, ktefi se vyznamné
zabyvajise spirolateralami je architekt Robert Krawczyk[5]. A protoZe architektura je fazena
mezi umélecké obory, miizeme ¥ici, Ze jeden z lidi, ktery se spirolateralami zabyva je umélec.
Jak profesor Krawczkyk[6] ukazuje, spirolaterdly skryvaji pomérné velky umeélecky poten-
cidl. K zajimavym vysledktim vede napfiklad oby¢ejnd zména tloust’ky ¢ary nebo vlozeni
stfedové linky. Dal$i moZnosti, jak spirolaterdly ozvlastnit, je nahrazeni Gise¢ek rtiznymi ob-
loucky, lomenymi ¢arami ¢i vilnovkami.

Pro informatiky-vytvarniky jsou spirolateralni kfivky zajimavé z nékolika dtivodi. Jed-
nim z nich je maly pocet parametrii, potfebny k vygenerovani kfivky. S tim souvisi pomérné
snadné prochdzeni mnoZiny kiivek a vyuziti esteticky zajimavych kfivek k dalsimu zpraco-
vani v néjakém grafickém programu. Dalsi vyhodou je, Ze spirolaterala je tvofena tise¢kami.
Z téchto tsectek muZeme spocitat mnoZinu koncovych bodti, které kiivku urcuji a ty na-
sledné pouzit jako ¥idici body pro rtizné typy kiivek, jako jsou napiiklad kruhové oblouky
nebo kvadraticka a kubicka kfivka.
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Obrazek 2.6: Pouziti fidicich bod k proloZeni kruhovych obloukt a vytvofeni kvadratické
kiivky



Kapitola 3

Popis programu

3.1 Pouzité programové prostiedky

3.1.1 Vyvojové prostiedi Delphi a jazyk ObjectPascal

Program Generétor spirolateral je vytvofen ve vyvojovém prostiedi Borland Delphi 7[1]
v jazyce Object Pascal, ktery rozsifuje jazyk Pascal o nékteré vlastnosti objektové oriento-
vaného programovdéni. Delphi je grafické vyvojové prostfedi ur¢ené pro vyvoj aplikaci pro
platformu MS Windows. Toto prostiedi umoZiiuje velmi jednoduchy navrh grafického uzi-
vatelského rozhrani aplikace, na jehoz zakladé je vytvéafena kostra zdrojového kédu, coz
pomérné hodné usnadiiuje vyvoj programu. Programovani v Delphi je zaloZeno na takzva-
nych komponentéch. Jedna se o soubor funkci, které vykonavaji uréitou ¢innost (zobrazeni
textu, obrazkd. ..). Nékteré komponenty jsou v Delphi uZ integrované, jiné si lze at’ uz pla-
cené nebo neplacené stahnout z Internetu, pftipadné je mozné si napsat vlastni komponentu.
V tomto programu jsou pouZivany pfevazné soucésti komponenty VLC (Visual Component
Library), kterd zapouzdfuje praci s ovladacimi prvky MS Windows, jako jsou tlacitka, for-
muléafe a popisky.

Jednou z mala nevyhod tohoto vyvojového prostfedi Delphi je ta, Ze vytvorené apli-
kace mohou béZet pouze v prostfedi MS Windows. Pro kompilaci v opera¢nim systému
GNU/Linux sice vyvijel Borland aplikaci Kylix, ta se ale p¥ili§ neujala, protoze byla zaru-
¢ena jen Castecnd prenositelnost kddu (mohly se pouZzivat jen nékteré komponenty) a jeji
vyvoj byl v roce 2002 ukoncen.

Pro vyvoj aplikace v prostfedi Delphi jsem se rozhodl hlavné pro snadnost tvorby uZi-
vatelského rozhrani a také proto, Ze mam s vyvojem v jazyce Object Pascal a v prostiedi
Delphi jiZ ur¢ité zkuSenosti.

3.1.2 Jazyk HPGL/PLT

Vektorovy graficky format HPGL (Hewlet-Packard Graphics Language)[3] byl vyvinut fir-
mou Hewlett-Packard pfedevs$im jako komunika¢ni format pro své plottery. Diky své jedno-
duchosti jej ale zacali pouzivat i ostatni vyrobci, a tak se tento format rychle rozsitil a i kdyz
je uzZ pomérné stary, stale se jeSté pouziva. Tento format jsem zvolil pravé pro jednoduchost
vysledného PLT souboru, do kterého se HPGL uklada. Jedna se totiz o ¢isté textovy format
ve kterém je kazdy fidici nebo kreslici pfikaz zapsan pomoci dvojice ASCII znakii, za kterou
mohou nasledovat ¢iselné ¢i textové parametry. Ty od sebe mohou byt oddéleny nékterym
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3.1. POUZITE PROGRAMOVE PROSTREDKY

"nn

ze znaka "," (¢arka), " " (mezera), "+" (znaménko plus) nebo "-" (znaménko minus). Jednotlivé
pfikazy jsou od sebe oddéleny znakem ";" (stfednik) a slouZi pro popis pohybu pera plotteru
po papiru. Jazyk HPGL obsahuje celou fadu kreslicich pfikazii, které umoznuji vykreslovat
usecky, obdélniky, elipsy, oblouky, kruhové vysece a dokonce je mozné vykreslovat i text.
I kdyz program generuje spirolaterdly s riznymi typy obloukii, do PLT souboru je moZné
ulozit kfivku tvofenou pouze tseckami, a to z prostého diivodu. Pro dalsi zpracovani spi-
rolaterdl v nékterém grafickém editoru jsou potfeba pfedevsim koncové body tsecek, ze

kterych je mozné dale vychdzet a na to spirolaterala uloZend v zdkladni podobé dostacuje.

IN;
VvsS32,1;
PW1,1;

LT;

SP1;
PU-457 383
PD-457 383
PD-457 550
PD-124 550
PD-124 50
SPO;

Jak mtiZete vidét na ukdzce, kde je uloZena spirolaterdla 399 s jednim opakovanim, struk-
tura PLT souboru je pomérné jednoduché a sklddd se ze dvou hlavnich ¢asti. Prvni z nich
je inicializace plotteru, kterd je v tomto pfipadé neménnd, protoZze aplikace neni urcena ke
komunikaci s plotterem a tato nastaveni se daji v pfisluSnych programech snadno zménit.
Ptikaz IN je prvni pfikaz v souboru a je pfikazem inicializace, ktery za¢ina jakoukoliv praci
s plotterem. Za nim néasleduje nékolik piikazii, které nastavuji vlastnosti plotteru. Jednim
z nich je fidici pfikaz VS, ktery ma dva parametry a nastavuje rychlost pohybu pera. Ten ma
vyznam pouze pokud chceme ovladat plotter a ne PLT soubor pouZzit pouze jako formaét pro
uchovani tvaru k¥ivky. Proto jsem zvolil standardni rychlost pera, kterd je 32. Jako druhy pa-
rametr je ¢islo pera, pro které rychlost nastavujeme. Aplikaci pouZivé pero jen jedno, proto
staci nastavit rychlost jen pro toto pero. Dalsi dtleZity ptfikaz je PW, ktery nastavuje Sitku
pera a ma opét dva parametry. Prvnim z nich je $itka pera, kterou jsem zvolil jednoduse 1,
protoZe ve vSech vektorovych editorech je mozné $itku pera nasledné zménit. Druhym pa-
rametrem je opét ¢islo pera, u kterého $itku nastavujeme, tedy 1. Dalsi piikaz z inicializa¢ni
¢astije LT. Ten nastavuje typ ¢ary, a protoZe ten je implicitné nastaven na normalni ¢aru, nent
potfeba ho nijak nastavovat. Poslednim z inicializa¢nich p¥ikazti je SP, ktery slouZzi k vybéru
pera, kterym se bude kreslit. A protoze se doposud vSechny parametry nastavovaly pro
pero 1, tak se zvoli i zde.

V druhé ¢ésti PLT souboru je popsan samotny objekt. K tomu slouzi dva kreslici prikazy.
Prvni z nich, pfikaz PU, méa dva parametry a slouZi k pfesunu zvednutého pera na zadané
soufadnice. A protoZe je pero zvednuté, jesté stale se nic nevykresluje. K tomu slouZi pfikaz
PD, ktery ma také dva parametry a provede spusténi pera na zadanych soufadnicich. Na-
sledné opakované volani pfikazu PD s rliznymi soufadnicemi zptisobi pohyb spusténého
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3.1. POUZITE PROGRAMOVE PROSTREDKY

pera a tim vykresleni pozadovaného tvaru. PLT soubor se ukon¢i pfikazem SP0. Ten vybere
pero &islo 0, které ovSem v souboru neni definovano, tim dojde k uklizeni pera 1 a k ukon-
¢eni vykreslovani.

3.1.3 Jazyk SVG

Moznost ukladat obrazek kiivky do SVG jsem zvolil proto, Ze SVG je jeden z nejmoder-
n¢jsich standardt pro vektorovou grafiku a myslim si, Ze se tento format bude pouZzivat
i v budoucnosti, a to ze dvou davodh. Za prvé proto, Ze se byl vyvinut pfedevSim pro
zobrazovani vektorové grafiky na internetu, kde doposud podobny ndstroj chybél. Ne na
vSechno jsou totiZ vhodné rastrové obrazky, které, na rozdil od SVG, pii zvétseni ztraci kva-
litu. Druhym d@ivodem je, Ze SVG nabizi Siroké moZnosti a jeho zdrojovy kéd 1ze jednoduse
upravovat podobneé jako HTML.

SVG (Scalable Vector Graphics)[9] je jazyk, ktery popisuje dvourozmérnou grafiku po-
moci XML, proto je svou strukturou podobny HTML, obsahuje ovSsem specifické grafické
elementy. SVG definuje tfi zakladni typy grafickych objektti, a to vektorové objekty (tisecka,
lomené ¢éra, obdélnik, kruznice, elipsa, mnohothelnik a kiivka), rastrové obrazy a textové
objekty. Objekty jsou vykreslovany ve stejném pofadi, ve kterém jsou zapsany ve zdrojovém
souboru a na vSechny lze aplikovat nasledujici efekty: ofezavani objektti, alpha masking
(masky prithlednosti) a filtrovani obrazu (napi. konvoluce). SVG také umoZnuje vytvéret
animace a upravovat grafiku pomoci skripta.

SVG soubor se skladéd ze dvou hlavnich ¢asti. Prvni z nich je hlavi¢ka souboru, kterd je
témeéf neménnd a mhze vypadat napiiklad takto.

<?xml version="1.0"?2>
<!DOCTYPE svg PUBLIC "-//W3C//DID SVG 1.1//EN"
"http://www.w3.0rg/Graphics/SVG/1.1/DTD/svgll.dtd">

V kazdém XML souboru se znacky zapisuji do Spic¢atych zavorek a ne jinak tomujeiv SVG.
Na prvnim fadku je definovana verze XML, ve které je dokument napsan. V tomto pfipadé,
stejné jako v aplikaci, je pouZzito XML verze 1.0. Na druhém a tfetim fddku je definovdno
DTD (Document Type Definition), na kterém je dokument zaloZen. DTD fik4, které elementy
a atributy se mohou v dokumentu vyskytnout a v jakych mohou byt vztazich. Pfifazenim
k urcitému DTD tedy ziskdvdme moZnost kontrolovat spravnou strukturu dokumentu.

V druhé ¢asti SVG souboru jsou jiz definovény jednotlivé objekty, které se maji vykreslit
a muiZze vypadat napiiklad takto:

<svg width="12cm" height="8cm" viewBox="0 0 1200 800"
xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg" version="1.1">

<title>Ukazka</title>

<rect x="400" y="100" width="400" height="200"
fill="yellow" stroke="navy" stroke-width="10" />

<rect x="600" y="200" width="400" height="200" rx="50" ry="10"
fill="none" stroke="purple" stroke-width="30" />

<circle cx="200" cy="500" r="100"
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fill="red" stroke="blue" stroke-width="10" />
<ellipse transform="translate (500 400) rotate(30)"
rx="250" ry="100"
fill="none" stroke="black" stroke-width="20"/>
<line x1="300" yl1="600" x2="500" y2="600"
stroke="green" stroke-width="5" />
<polyline fill="none" stroke="blue" stroke-width="10"
points="650,675 750,675 750,400 850,400
850,675 950,675 950,325 1050,325
1050, 675 1150,675" />
<rect x="1" y="1" width="1198" height="798"
fill="none" stroke="blue" stroke-width="2"/>
</svg>

Obrézek 3.1: Takto vypada SVG zapsané pomoci piredchazejictho kédu.

Zakladnim elementem SVG obradzku je element <svg>, ktery mtize obsahovat nékolik
atributti. Ja se budu vénovat pouze tém, které jsou pouzity v aplikaci. Atributy width a
height definuji $itku a vysku kreslictho platna. Pokud nejsou definovéany, pouZije prohliZze¢
hodnotu 100 %. V ukdzkovém kédu jsou jako jednotky pouzity cm. V SVG je ale mozné,
stejné jako v CSS, pouzit px, mm, pt, em a dal$i. Déle je v elemetnu svg definovan implicitni
jmenny prostor, ktery zajisti, Ze vSechny dalsi elementy budou nélezet tomuto jmennému
prostoru. Na obrazku vySe jsou zobrazeny zdkladni objekty bez jakychkoliv transformaci,
které je mozné vykreslit. V aplikaci jsou ovSsem pouZzity pouze elementy <circle>, <rect> a
<polyline>, proto se budu vénovat jen témto tfem.

Element <circle> ma nékolik atributii. Atributy cx a cy nastavuji soufadnice stiedu kruz-
nice na kreslicim platné a atribut r nastavuje jeji polomér. Pomoci atributu fill se nastavuje
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3.2. UZIVATELSKE ROZHRANI APLIKACE

barva vyplné kruznice. Tu je mozné zadat bud’ ndzvem barvy, nebo hexadecimalnim koé-

Z M £

dem. Atribut stroke nastavuje barvu obrysové ¢ary a opét je mozné ji zadat dvéma zptsoby,
stejné jako u atributu fill. Poslednim atributem je stroke-width, ktery nastavuje sitku obry-
Sové cary.

V elementu <rect> se vyskytuji atributy x a y, které urcuji soufadnice horniho levého
rohu obdélniku. Pomoci atributti width a height se nastavuje sifka a vyska vykreslovaného
obdélniku. Stejné jako v elementu <circle> se i zde vyskytuji atributy fill, stroke a stroke-
width, které maji opét stejné pouZiti.

V elementu <polyline> se opét vyskytuji atributy fill, stroke a stroke-width, jejichz pou-
ziti zistavd i tady stejné. Poslednim atributem je points. Ten urcuje, kterymi body ma ¢éra
prochézet. Tyto body se zaddvaji ve formé dvou cisel vzajemné oddélenych ¢arkou (sou-
fadnice x a y daného bodu). Tyto dvojice ¢isel jsou mezi sebou oddéleny mezerou. SVG
dokument kon¢i uzavienim kofenového elementu pomoci znacky </svg>.

3.2 Uzivatelské rozhrani aplikace

z ¥z

Okno aplikace je rozdéleno do dvou hlavnich ¢asti. V levé ¢asti okna se nachazi prvky, které
slouzi k nastaveni jak zdkladnich parametr( kiivky (pocet segmentti, pocet opakovéni, tthel
otoceni a opacné kroky), tak prvky slouZici k nastaveni efektt, jak kfivku ozvlastnit (barva
a sila vnéjsi a vnitfni ¢ary, barva pozadi a styl ¢éry).

Pro popisky je pouZita standardni komponenta Label, pro zad4dvéni ¢iselnych parame-
trd je pouzita komponenta Edit, kterd je v nékterych pfipadech propojena s komponentou
UpDown, ktera umoznuje kliknutim na pfislusnou Sipku zvétSovat nebo zmensovat ¢iselné
hodnoty v poli pro zaddvani parametri. Tato moZnost se vyskytuje jen u prvki, které umoz-
fiuji nastavit pouze celociselné hodnoty.

O vybér, zda pouZit vnitini ¢aru, ¢i nikoli se stard zaskrtdvaci policko, v Delphi kompo-
nenta nazyvand CheckBox. Prvky nastavujici vlastnosti vnitfni ¢ary jsou vloZeny do kom-
ponenty GroupBox, ktera okolo nich vytvafi ramecek a tim davd uZivateli na védomi, Ze se
vSechno, co je v této komponenté obsaZeno, tyka pouze vnitfni ¢ary.

Vybér barvy, at’ uz vnitfni, ¢i vnéjsi ¢ary nebo pozadi, umoziiuje komponenta Panel.
Po najeti mysi na tento prvek se zméni ukazatel mysi a tim je uZivateli oznameno, Ze po
kliknuti na panel nastane néjaka akce. Kliknuti na Panel vyvold standardni dialogové okno
pro volbu barvy, v Delphi realizované pomoci komponenty ColorDialog. Pokud uZivatel
zvoli novou barvu, tak se panel, ze kterého bylo okno vyvoldno obarvi na nové vybranou
barvu.

Pro vybér stylu ¢ary je pouZit rozbalovaci seznam, ktery je v Delphi realizovan pomoci
komponenty ComboBox. Na vybér jsou prosté tsecky, body, obloukové tseky, vnitini a
vnéjsi obloucky, vinovka a kvadratickd a kubicka kfivka.

Tlacitka jsou realizovana pomoci komponenty Button. Tla¢itko Vykreslit okamZité vy-
kresli kiivku se zadanymi parametry. Kliknutim na tla¢itko Kreslit po segmentech se vy-
kresli vZdy jen jeden segment sprolaterdly. UZivatel tak ma moZnost postupnym klikdnim
sledovat vznik celé kiivky. Pokud uZivatel zada do poc¢tu segmentii nebo opakovani, pfi-
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Obrézek 3.2: Hlavni okno aplikace

z vz

padné do obojiho, pfilis velka &isla, vypocet bodt k¥ivky se miize nepifjemné prodlouZit.
Proto je zde k dispozici posledni tla¢itko s ndzvem Prerusit. Po kliknuti na néj se vypocet
bodt pferusi a uZivatel miize pokracovat v praci s programem. Poslednim prvkem je uka-
zatel prabéhu vypoctu bodd, ktery je vytvofen pomoci komponenty ProgressBar.

Vsechny pfedchozi ovlddaci jsou umistény na panel zvany ScrollBox. Ten pfi zmenSeni
okna ve vertikdInim sméru zajisti to, Ze se na pravé strané tohoto panelu objevi rolovaci
lista, kterd umoZzni uZivateli posouvat se po panelu, a tim zpfistupnit ovladaci prvky, které
by v dlisledku zmenseni okna nebyly vidét.

Po spusténi programu jsou vSechny parametry nastaveny na implicitni hodnotu. UZiva-
tel tak vidi, jaké hodnoty by mél do jednotlivych parametrti zaddvat. To je dtileZité zejména
u pole pro opacné kroky, protoZe ty se zadavaji ve tvaru fady ¢isel oddélenych stfedniky;,
coz by mohlo bez vyplnéné implicitni hodnoty ¢init uZivateli problémy.

Prava ¢ast okna slouzi k vykreslovani spirolateralnich kfivek a je vytvofena komponen-
tou Image. Ta umoZriuje nejen vykreslovat, ale i ukladat to, co je na ni vykresleno do forméatu
BMP. O tom ale déale v popisu implementace aplikace.
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Posledni ¢ésti uZivatelského rozhrani aplikace je hlavni menu. To je tvofeno pomoci
komponenty MainMenu. Menu md dvé hlavni polozky. Prvni z nich je Soubor, kterd na-
bizi dobfe zndamé polozky Novy, Otevrit.. ., UloZit jako. .. a Konec. Vybérem polozky Novy
se smaZe vykreslend spirolaterala a nastavi se implicitni hodnoty parametrti. Pokud vykres-
lena kfivka nebyla uloZena, tak je uZivatel dotdzén, jestli si ji preje uloZit. Kliknutim na
Oteviit. .. se vyvola dialogové okno, v Delphi tvofené komponentou OpenDialog, pro vy-
bér a otevieni uloZené kiivky, kterd je uloZena ve formatu SLC (SpiroLateral Curve). Jedna
se pouze o textovy soubor, ve kterém jsou uloZeny vSechny parametry spirolateraly, které
je mozné v aplikaci nastavit. Volba UloZit. .. otevie dialogové okno slouZici k ukladani vy-
tvorené spirolaterdly. To je vytvofeno pomoci komponenty SaveDialog. K¥ivku je mozné
ukladat do dvou rastrovych formatt (BMP, JPG), do dvou vektorovych (PLT, SVG) a v po-
sledni fadé je mozné ulozit konfiguraci kfivky do formétu SLC. To se mtZe hodit, pokud
uzivatel vytvoii zajimavou spirolateralu a rad by si ji uchoval pro dalsi pouZiti. Vybérem
polozky Konec se aplikace ukonéi, pokud aktudlni spirolaterala nebyla uloZena, je uzivatel
opét dotdzan na uloZeni.

Vybérem poloZzky O aplikaci se otevie nové okno se stru¢nymi informacemi o aplikaci a
jejim tvirci. VSechny polozky v menu je mozné vyvolat i pomoci standardnich kldvesovych
zkratek.

3.3 Implementace programu

3.3.1 Vypocet bodt spirolateraly

Jadro programu tvoii procedura slouzici k vypoctu bodh spirolaterdly. Z nich se potom
vychazi pti vykreslovani kiivek s libovolnym typem cary. JelikoZ se vypocet bodti provadi
pomoci vektorovych transformaci v roving, bylo mozné pouzit standardni postupy linearni
algebry.

Hlavni procedury na vypocet bodt a vykresleni kfivky jsou umistény do komponenty
zvané ActionList. Ta umoZnuje takzvanym ,akcim” nastavovat rtizné vlastnosti, jako klave-
sové zkratky, ndzev akce nebo to, jestli je akce povolend nebo zakdzand. Tyto akce je potom
mozné navdazat na ovladaci prvky programu (tla¢itka, hlavni menu) a ty od nich tyto vlast-
nosti prebiraji. Takto je navdzand naptiklad akce ActKresli na tlacitko Vykreslit.

Po kliknuti na toto tlacitko se spusti pravé akce ActVykresli, kterd déle obsluhuje vy-
kresleni spirolaterdly. Nejprve je nutné nacist vsechny potiebné parametry a vypocitat body,
proto se zavola akce ActSpocitej. V prvni ¢asti této procedury se nacitaji vstupni data. Pro
kazdy parametr je pouZit kéd velmi podobny tomuto:

val (EdtOpak.Text, opakovani, code);
if (code <> 0) or (opakovani < 0) or (opakovani > 10000) then
begin
MessageDlg ('Prislusné chybové hlaseni’,mtError, [mbOK], 0);
EdtOpak.SetFocus;
if code <> 0 then EdtOpak.SelStart := code-1
else EdtOpak.SelStart 0;
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EdtOpak.Sellength := length (EdtOpak.text);
kresli := false;

exit;

end;

Funkce val() pfevadi fetézec na ¢islo a ma tfi parametry. Prvnim z nich je fetézec, ze kterého
se ma Cislo nacist, druhym je proménnd, do které se cislo ulozi a tfetim je proménnd, do
které se ulozi nula v pfipadé, Ze pfevod probéhl bezchybné. V opatném piipadé se do ni
uloZi pozice prvniho znaku, ktery nebylo mozné na ¢islo prevést. Pokud se pfevod nezdafil
nebo pokud bylo zadané ¢islo mimo stanoveny rozsah, vypiSe se chybové hldseni, oznaci
se chybny text v pfislusném poli, aby uzivatel vidél, kde nastala chyba a procedura pro
zpracovani hodnot a vypocet bodli se ukon¢i

Pokud nacteni parametrt probéhne bez chyby, béh procedury pokracuje do jeji druhé
c¢asti, kde probihd samotny vypocet bodi. Pro reprezentaci bodu jsem mohl pouZit tfidu
TPoint, kterou Delphi nabizi. Ta je ovSem nevhodnd, protoZe umoziiuje ukladat pouze ce-
loc¢iselné souradnice bodt. Proto jsem vytvofil vlastni tfidu TBod, kterd ma atributy x a y
typu real (redlné ¢isla). Vypocitané body se ukladaji do dynamického pole, protoze dopredu
nevime, kolik segmentti a opakovani uzivatel zvoli. Toto pole je na zac¢atku prazdné a s kaz-
dym novym bodem se jeho délka o jedna zvétsuje.

Jesté pred zacatkem vypoctu je tfeba urcit poc¢atecni bod kfivky, protoZe vypocet nového
bodu probiha na zdkladé bodu prfedchoziho. Na jeho soufadnicich pfili§ nezélezi, protoze
pfed vykreslenim je spirolaterala jeSté posouvana a zvétSovdna nebo zmensovana tak, aby
se vesla na vykreslovaci plochu. Proto je poc¢atecni bod nastaven jednoduse na bod [0,0].

Na zacatku vypoctu je potfeba zménit zadany thel, protoze neodpovida thlu, ktery
mezi sebou sviraji jednotlivé segmenty. Novy segment se totiZ vypocitdva na zdkladé kon-
cového bodu segmentu pfedchoziho (¢erny na obrazku 3.3). Pokud by se tihel nezménil,
novy segment (Sedivy) by se byl od ptivodniho otoéen o thel A. To je ale $patné, protoZe je
potieba, aby tihel A segmenty sviraly, tak jako tomu je mezi ¢ervenym a ¢ernym segmentem
na obrazku. Proto je potieba urcit novy thel B, ktery se spo¢ita jako 180 - A.

Obrézek 3.3: Vypocet thlu mezi segmenty
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Nyni uZ je mozné spocitat soufadnice nového bodu. Nejprve je potieba urcit, zda se
bude uplatiiovat opacny krok a na zdkladé toho bud’ p¥ic¢ist, nebo odecist tihel otoceni. Pak
je nutné pfevést thel otoceni na radiany, protoZe pro vypocet bodu jsou pouzivany funkce
sin() a cos(), které by s tihlem ve stupnich davaly chybné vysledky. Soufadnice nového bodu
jsou urceny tak, Ze se pricte segment pfislusné délky otoceny o patfi¢ny thel k poslednimu
vypocitanému bodu. Nakonec je bod uloZen na konec pole. Na zacdtku cyklu je jesté uveden
pfikaz Application.ProcessMessages, ktery zajisti, Ze aplikace béhem nédro¢ného vypoctu
bodu nepfestane reagovat na uzivatelovy akce, jako je napiiklad stisk tlacitka Pferusit, které
zajisti pferuseni vypoctu bodt. Nésleduje ukdzka kédu, ktery pocitd body a ukladé je do
pole.

4

SetLength (body, 1

)
body [Length (body)-1] := TBod.Create;
body [Length (body)-1]1.X := 0;
body[Length (body)-1]1.Y := 0;
uhelOtoc := 180 - uhelOtoc;
for 1 := 1 to opakovani do
for 3 := 1 to segmenty do

begin
Application.ProcessMessages;
if prerusit then break;
provedenKrokZpet := false;
for k:=0 to length (krokyZpet)-1 do
if (j = krokyZpet[k]) then

begin

uhelDeg := uhelDeg - uhelOtoc;

provedenKrokZpet := true;

break;

end;
if (not provedenKrokZpet) then uhelDeg := uhelDeg + uhelOtoc;
if uhelDeg > 360 then uhelDeg := uhelDeg - 360;
if uhelDeg < -360 then uhelDeg := uhelDeg + 360;
uhel := (PI/180) * uhelDeg;
x := body[length (body)-1].X + Jx(cos(uhel));
y := body[length(body)-1].Y + Jj*(sin(uhel));
SetLength (body, Length (body) +1) ;

body[Length (body)-1] := TBod.Create;
body [Length (body)-1].X := x;
body [Length (body)-1]1.Y := vy;

end;

3.3.2 Vykresleni spirolateraly

Nyni jsou spocitané body spirolateraly a zbyva ji jen vykreslit. Vykresleni vSech stylh ¢ary
probihd podobné, pfesto jsou mezi jednotlivymi druhy jisté rozdily. Proto zde uvedu stru¢ny
popis vykresleni pro kazdy styl ¢ary. Pfed samotnym vykreslenim je nejprve potfeba spoci-
tat posun spirolaterdly a koeficient zvétSeni tak, aby byla vykreslena kfivka ve stfedu kreslici
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plochy. Koeficient je pocitan pro kfivku tvofenou tseckami, pficemz jsou ponechdny urcité
okraje, aby nebyla vykreslena pres celou kreslici plochu a také aby se do okna vesly kfivky
tvofené napiiklad kruhovymi oblouky. Ty se tam sice pfi ur¢itych konfiguracich kfivky ne-
vejdou, ale to se da jednodusSe napravit pomoci nastaveni vhodného pfiblizeni. Dale je tfeba
vybarvit pozadi kreslici plochy. K tomu je pouZita funkce FloodFill(), kterou nabizi kom-
ponenta Image. Posledni véci, kterou je tfeba udélat, je nastavit sifku a barvu pera, podle
zadanych parametrd.

Pro vykresleni spirolateraly pomoci tisecek je nejprve nutné nastavit pozici pera na poca-
te¢ni bod kiivky. O vykresleni se postara funkce LineTo(), kterou nabizi komponenta Image.
Tato funkce vykresli pfimku z aktudlni pozice pera do bodu, ktery je ji pfeddn jako parametr.
Proto staci tuto funkci umistit do for cyklu a jako parametry ji pfeddvat body k¥ivky.

O vykresleni kiivky pomoci bodii se stara funkce Ellipse(), ktera je opét dostupnd v kom-
ponenté Image. Ta ma Ctyfi parametry, soufadnice x a y horniho levého a pravého dolniho
rohu obdélniku, ktery je elipse opsan. Opét tedy staci umistit tuto funkci do for cyklu a
za soufadnice horniho levého rohu postupné dosazovat body spirolaterdly, za soufadnice
pravého dolniho rohu tyto body zvétSené o dva.

Dalsi moznosti, jak kfivku vykreslit jsou bézierovy kfivky. Pro ty je v Delphi pfipravena
funkce PolyBezier(), které se jako jediny parametr pfedavé pole fidicich bodd, pro bézierovy
kiivky. Tyto body musi byt typu TPoint, proto je potfeba vytvofit nové pole tohoto typu a
body spirolaterdly do né pomoci posunu a koeficientu zvétSeni prevést. Navic se kiivka
vykresli pouze pokud je zaddn presny pocet bodti, které bézierovy kfivky urcuji. Proto je
potieba prevést jen urcity pocet bodi.

Vykreslovani kruhovych obloukti uz je ponékud naro¢néjsi. K jejich vykreslovani je po-
uzita funkce Arc(), kterd ma osm parametrti. Prvni ¢tyfi urc¢uji obdélnik (v tomto piipadé
¢tverec), ktery ohranicuje elipsu, ze které se bude oblouk vykreslovat. Dalsi dva parametry
urcuji bod od kterého se oblouk zacit vykreslovat. Posledni dva parametry urc¢uji bod, ve
kterém m4d vykreslovani oblouku koncit. Za pocatecni a koncovy bod 1ze jednoduse dosa-
dit koncové body tsecky, nad kterou md byt oblouk vykreslen. Pro vypocet krajnich boda
ohranicujictho ¢tverce je nejprve potieba spocitat stfed kruznice a jeji polomér. Stied kruz-
nice je urcen stfedem kruZnice opsané trojithelniku, ktery je tvofen tfemi po sobé jdoucimi
body spirolateraly, pficemz kruhovy oblouk je vykreslen vzdy jen nad prvnimi dvéma. Stied
je volen takto proto, aby na sebe kruhové oblouky co nejvice navazovaly. Stfed kruZnice
opsané trojuhelniku leZi na prtiseciku os jeho stran, proto je potfeba jej vypocitat. Obé osy
jsou vyjadieny parametrickou rovnici pfimky a jejich priasecik se vypocita vyfesenim sou-
stavy dvou rovnic o dvou neznamych. Pro uréeni ohranicujiciho ¢tverce je také potieba znat
polomér kruZznice. Ten je mozZné snadno spocitat Pythagorovou vétou, protoZe zndme obé
kratsi ramena trojihelniku. Nyni uZz sta¢i dopocitat rohové body ¢tverce a predat funkci
Arc() vSechny parametry potfebné k vykresleni oblouku.

Dal$imi tfemi moZnostmi, kterymi je kfivku mozZné ozvlastnit, jsou vykreslovani po-
moci vnéjsich nebo vnitinich oblouc¢kt, pfipadné pomoci vlnovky, kteréd je tvofena sttiddnim
vnéjsiho a vnitfniho obloucku. K vykresleni je pouZita znovu funkce Arc(), proto je potfeba
spocitat polomér a stied kruznice, ze které se bude obloucek vykreslovat, a z téchto hodnot
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Obrazek 3.4: Urceni stfedt kruhovych obloukti

nasledné urcit soufadnice horniho levého a pravého dolniho rohu ¢tverce, ktery kruZnici
ohranicuje. Pro vSechny tfi zptisoby je vypocet kruZnic stejny, proto je vykresleni realizo-
vano pomoci jedné procedury, ve které se na konci rozhodne pouze o tom, kterd ¢ast kruz-
nice se vykresli. Vykreslovani obloucku funguje tak, Ze nad segmentem délky jedna se vy-
kresli jeden obloucek, nad segmentem délky dva se vykresli dva obloucky a tak dale. Proto
je uréeni poloméru kruznice trividlni, pomoci Pythagorovy véty je moZné jej spocitat z délky
prvniho segmentu. Stfed prvniho oblouku ktery se nad segmentem vykresli je urcen tak, Ze
se segment rozdéli na piisludny pocet dilt. ProtoZe se jednd o polomér, je délka dilu jeste
vydélena dvémi, a pfi¢tena k vychozimu bodu segmentu. Tim vznikne prvni stfed. Dalsi
stfedy uz jsou odvozeny pfi¢tenim délky dilu, ktery vznikl p#i vypoctu prvniho stfedu,
k predchézejicimu stfedu. Z téchto vypocitanych hodnot se ur¢i ohranicujici ¢tverec, ktery
se dosadi jako parametr funkce Arc(). V zavislosti na typu ¢ary je tfeba rozhodnout, zda za
pocate¢ni oblouku dosadit poc¢ate¢ni bod segmentu a za koncovy bod oblouku koncovy bod
kfivky, nebo naopak.

Program také nabizi vykreslovat spirolaterdlu pomoci kvadratické bézierova kfivky. Ta
je urcena tfemi fidicimi body. Prvni a tfeti bod jsou pocatecni a koncovy bod kfivky druhy
bod je bod fidici a urcuje tvar kfivky. K¥ivka se vytvarii tak, zZe se postupné od 0 do 1 méni
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parametr t, ktery urcuje pozici bodt na tisecce mezi body 1 a 2, a na tsecce mezi body 2 a
3. Tyto nové vzniklé body urcuji tsecku (na obrdzku 3.5 zelen€), na které se opét pomoci
parametru t urci jeden bod. Tento bod uz je bodem kiivky. Konstrukce kvadratické kiivky
je zobrazena na obrazku 3.5. V aplikaci je pocate¢ni bod kfivky volen jako stfed jednoho
segmentu, fidici bod je volen jako koncovy bod tohoto segmentu a koncovy bod kiivky vo-
len jako stfed segmentu nasledujictho. To proto, aby byla zarucena C! spojitost kiivek. Ta
je definovana tak, Ze te¢ny vektor v koncovém bodé prvni kiivky ma stejny smér a je stejné
velky, jako te¢ny vektor v poc¢ate¢nim bodé kiivky navazujici. Vybér bod a konstrukce spi-
rolaterdly pomoci kvadratické k¥ivky je vidét na obrazku 3.6. Body S — S4 urcuji pocatecni
a koncové body kiivky, body 2 — 4 jsou fidici body kiivky.

2
]

1-t
1-1

Obréazek 3.5: Konstrukce kvadratické kiivky

V aplikaci je vykreslovani kiivky realizovdno pfesné podle tohoto algoritmu. Jedinou
zajimavou véci, kterd stoji za upfesnéni je volba parametru t. Ten je zvolen tak, Ze se pfijeho
zméné bod na tsecce posune vzdy o jeden pixel. Toho je dosaZeno tak, Ze se nejprve zjisti,
zda je vétsi rozdil mezi souradnicemi x, nebo soufadnicemi y pocéte¢niho a koncového bodu
kiivky. Pro posun se vybere ta soufadnice, kde je vétsi rozdil. To zarucuje vétsi pfesnost pii
vykreslovéni. Ndsledné se spocitd, kolik pixelt tento rozdil tvoii a obrdcenim této hodnoty
se urci velikost parametru pro posun o jeden pixel. Takova volba parametru je vyhodna
zejména proto, Ze nedochédzi ke , zbyte¢nému” pocitani, ke kterému by dochédzelo, kdyby byl
parametr zvolen pfili§ maly, ani k nepfesnému pocitani, ke kterému by dochézelo, kdyby
byl naopak zvolen pfili$ velky.

Posledni moznosti, pro vykresleni spirolateraly je kubicka kfivka. Ta je uréena pocatec-
nim a koncovym bodem a dvéma body fidicimi. P¥i ur¢ovani jejtho prtibéhu se postupuje
podobné jako u kubické kfivky, jen je nejprve potfeba pomoci parametru t urcit dvé po-
mocné tsecky (na obrdzku 3.7 modfe) a z nich pomoci algoritmu popsaného u kvadratické
kfivky urcit novy bod.

Jako vychozi bod kfivky je zvolen vzdy stfed segmentu. Koncové body nésledujicich
segmentu jsou pak fidicimi body kfivky a jako koncovy bod kfivky je zvolen stfed dalsitho
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Obrazek 3.6: Urteni pocatecnich, fidicich a koncovych bodii a konstrukce kiivky

segmentu. Takto zvolené body opét zarucuji C! spojitost navazujicich kivek. Tvorba spiro-
laterdly pomoci kubické kiivky je zndzornéna na obrazku 3.8. Body S1 — S5 urcuji pocate¢ni
a koncové body kfivky, body 2 — 5 jsou fidici body kiivky. Implementace vykreslovani ku-
bické kfivky je téméf stejnd jako vykreslovani kvadratické kfivky, jen je tfeba navic spocitat
pomocné body. I parametr t je volen stejnym zptlisobem jako pii vykreslovani kvadratické
kiivky.

Pokud uZivatel zvolil moZnost vnitini ¢ary, nastavi se $itka a barva pera na zvolené hod-
noty a znovu se zopakuje cely postup vykresleni pfislusného typu ¢ary. Tim je jiZ vykreslena
spirolaterdla ¢aste¢né piekreslena novou a vznikne efekt vnitini ¢ary.

2 ® 3

Obrazek 3.7: Konstrukce kubické kiivky
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Obrézek 3.8: Urceni pocatecnich, koncovych a fidicich bodi kubické kiivky

3.3.3 Ukladani spirolateraly

Dalsi moznost, kterou program nabizi je uklddani. To je moZzné do péti riznych formata.
K dispozici jsou dva formaty rastrové grafiky (BMP a JPG), které nejsou uz z principu
rastrové grafiky pfili§ vhodné pro néjaké dalsi zpracovéni, ale spi§ pro zobrazeni na mo-
nitoru. Déle je moZzné uklddat do dvou forméatt vektorové grafiky (HPGL/PLT a SVG).
HPGL/PLT soubory neumi zobrazit vétsina bézZnych prohliZecti, je moZné jej oteviit a edi-
tovat jen ve specializovanych grafickych programech. V tomto forméatu jsou uloZeny pouze
body spirolaterdly, neukldda se ani informace o barvé, sile nebo typu ¢ary. Z nabizenych
formatd je tak nejvhodnéjsi na naslednou dpravu, protoZe nesvazuje grafikovu fantazii tim,
co vSechno uZ je dédno. Format SVG je také vektorovy, ale spi§ neZ na naslednou tipravu se
pouziva pro zobrazeni vektorové grafiky na internetu. V aplikaci je ukladdni do SVG imple-
mentovano zejména proto, aby bylo ukdzano, Ze existuje moznost do SVG ukladat, a to jak
z dtivodu, Ze SVG umoZniuje snadno publikovat vektorovou grafiku na internetu, tak z da-
vodu, Ze je moZzné SVG nacist do grafickych programt a dale jej upravovat. A protoZe se
jedna spiSe o ukdzku této moznosti, je implementovano jen uklddani spirolateral tvofenych
tseckami nebo jednotlivymi body. Dalsi druhy jsem z d@ivodti ¢asové ndro¢nosti neimple-
mentoval a jsou ponechdny jako podnéty k dalsimu vylepSeni programu. Posledni format,
do kterého je mozné ukladat je SLC (SpiroLateral Curve). Jednd se o textovy soubor, ve kte-
rém jsou na jednotlivych fadcich postupné uloZeny vSechny parametry, které je mozné pro
kfivku zvolit, ne tedy jen zdkladni parametry jako pocet segmentti, krokti a thel otoceni,
ale i ostatni volby jako barva, sila a styl ¢ary. To maze byt uZite¢né, pokud uzivatel vytvofi
kiivku, ktera se mu libi a chce si vSechny volby nékde uchovat pro pfisti pouziti. UloZeni je
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moZzné vyvolat bud’ vybranim polozky UloZit. .. z hlavniho menu nebo pomoci bézné uzi-
vané klavesové zkratky Ctrl+S. Po vybrani moZnosti uloZit se objevi standardni dialog pro
ukladéni, ve kterém je na vybér vSech pét vyse uvedenych typt soubort.

Ulozeni do BMP je velmi jednoduché. Staci jen zjistit, zda uZivatel zadal k nazvu souboru
pfiponu .bmp. Pokud ne, je teba ji doplnit a pak uz jen stac¢i zavolat funkci SaveToFile(),
kterou zpfistupriuje komponenta Image a pfedat ji jako parametr pravé jméno souboru, do
kterého se méa obrazek uloZit.

Pti uloZeni do JPG je tieba nejprve vyvolat nové dialogové okno s dotazem na kompresi
obrdzku. Déle je potieba do proménné j typu TJpeglmage piifadit obrézek, ktery se ma
ulozit a nastavit obrazku potifebnou kvalitu. Ta mé rozsah od nuly do sta. JelikoZz se v pred-
chézejicim dialogu zad4vala komprese, je tfeba ji odecist od sta. Tim ziskdme vyslednou
kvalitu obrazu. Opét je tfteba zkontrolovat pfitomnost pfipony v ndzvu, pfipadné ji k nému
doplnit. Nyni jiZ staci zavolat funkci SaveToFile(), dostupnou z proménné j a pfedat ji nadzev
souboru.

Pfi ukladani do PLT souboru je opét nejprve potieba zajistit spravné jméno souboru.
JelikoZ je PLT soubor jen textovy soubor, sta¢i vytvofit proménnou f typu TextFile a pomoci
funkci AssignFile() a Rewrite() jej pfipravit pro zépis. Poté se pomoci funkce Writeln() zapisi
inicializaéni informace, které jsou vzdy stejné. Nasledné se ve for cyklu zapisuji jednotlivé
body kiivky. Na zdvér se zapise ukoncovaci piikaz a soubor se pomoci funkce CloseFile()
uzavie.

SVG soubor je opét pouze textovy, takZe se pro zédpis pfipravuje naprosto stejné jako pfi
ukladani PLT souboru. Nejprve se zapiSe hlavicka SVG souboru, ktera se sklada z definice
verze XML a definice DTD. Nasledné se zapiSe znacka <svg>, kterd md atributy width a
height. Tém je pfedana $itka a vyska vykreslovaci plochy. JelikoZ se do SVG uklddaji i barvy
a SVG pouziva barevné schéma RGB, kdeZto v Delphi jsou barvy reprezentovany pomoci
schématu BGR, je nejprve nutné barvy pfevést do modelu RGB. To je vyfeSeno tak, Ze se
barva, kterd je v Delphi reprezentovana jako hexadecimdlni ¢islo, pfevede na string a pat-
fi¢né se zméni pofadi znakt v fetézci. Zpétny pfevod na hexadecimdlni ¢islo neni potteba,
protoZe barva se pfeddva ve formé textového fetézce. V SVG se jednotlivé grafické prvky
vykresluji v pofadi, v jakém jsou zapsany ve zdrojovém souboru, proto objekty, které jsou
popsany jako prvni budou pfekryty objekty popsanymi déle v souboru.

Nejprve je tedy nutné vykreslit pozadi. To se provadi pomoci elementu <rect>, kterému
jsou jako atributy pfeddny horni levy roh, sitka a vyska obdélniku, ktery se ma vykres-
lit. A jelikoZ méa byt obdélnik pfes celé platno, za horni levy roh je dosazen bod [0,0] a za
sifku a vysku je dosazena $ifka a vyska kreslici plochy. Déle se jesté nastavi barva vyplné a
nulova $itka obrysu. Pokud se ma vykreslit kiivka pomoci tsecek, je pouZzit element <po-
lyline>. U né&j se nejprve nastavi barva obrysu a Sifka ¢ary, kterou zadal uZivatel. Nasledné
se atributu points pfedaji jednotlivé body, spirolaterély. Pokud je zvoleno vykresleni vnitfni
¢ary, znovu se pouZije element <polyline>, jen se mu pfedd jina sila a barva ¢ary. Pokud
se vykresluji jednotlivé body, je pouzit element <circle>, kterému se jako atributy predavaji
stfed bodu a jeho polomér. Stied je urcen jako pozice bodu kfivky a polomér je polovina
Sitky ¢éry, kterou si zvolil uZivatel. Déle je opét potfeba nastavit spravnou barvu vyplné
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a silu obrysu na nula. A stejné jako tomu bylo u vnitini ¢ary u kfivky vykreslené pomoci
asecek, i u vnitini ¢ary kreslené pomoci bodii se znovu pouZije element <circle> se zméné-
nou barvou a polomérem. SVG soubor se ukonci znackou </svg> a nyni je mozné uzavfit
soubor pomoci funkce CloseFile().

Posledni zptisob, jak spirolateralu uklddat je zapsat ji do SLC souboru. Jednd se opét
o Cisté textovy fomrét, takZe se soubor pro zapis pfipravi pomoci funkci AssignFile() a
Rewrite(). Pak se na jednotlivé fadky zapisi vSechny parametry kiivky, které ma uZivatel
moznost nastavit a soubor se uzavfe.

2.2

3.3.4 Nacitdni spirolateraly

Posledni diileZitou funkci aplikace je nacitani kiivky z SLC souboru. Tu je opét mozné vy-
volat z hlavniho menu programu zvolenim mozZnosti Oteviit... nebo pomoci kladvesové
zkratky Ctrl+O. Po zvoleni této moZnosti se otevie dialogové okno pro otevieni souboru.
Zde je jako filtr pro soubory nastaven pouze typ SLC. To proto, aby se uzivateli zabranilo
nacitat jakykoliv soubor. Po vybrdni souboru je nejprve soubor pomoci funkci AssignFile()
a Reset() ptipraven ke ¢teni. To se provadi pomoci funkce ReadIn(), kterd vZdy nacte cely
fadek do textového fetézce a pfesune se na dalsi fddek. Hodnota nactend do textového fe-
tézce je ndsledné pfedana do piislusného policka pro zadavani parametri. Po nacteni viech
hodnot je jesté kiivka vykreslena.
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Kapitola 4

Navrhy k dal§$imu vylepSeni aplikace

I'kdyZ aplikace umi pomérné dost zptisobti, jak kiivku vykreslit (kruhové oblouky, vinovka,
vat. Mezi nejjednodussi tpravy by patfilo pfidani dal$ich zptisobti vykreslovani, které by
nahrazovaly tsecku néjakym jinym typem ¢ary, napfikalad lomenou ¢arou, tseckou tvote-
nou pomoci geometrickych atvarti jako kruénice, ¢tverce a tak podobné. Nahrazeni tisecky
jinym typem ¢ary ovSem neni tak graficky zajimavé jako dalsi zplisoby, které vyuzivaji ¥idici
body kiivky k vykresleni vytvarnych objektti. Jeden z nich popsali Robert Dixon[”] a Dennis
Lawrnce[7]. Jedna se o inverzi. Ta se provadi pomoci transformaci, projekci a mapovani li-
nedrnich atvart na kiivkové. Inverze dle definice rekonstruuje zdkladni tvar spirolateral do
kiivek. Bylo zjisténo, Ze pomoci téchto transformaci vznikaji vizudlné nejzajimavéjsi atvary
pfi pouZiti spirolaterdl, které jsou uzaviené okolo stfedu, to znamend, Ze tsecky neprocha-
zeji sttedem.

S dal$im zptisobem, jak spirolaterdly ozvlastnit, pfiSel opét Dixson a tuto metodu nazval
antiMercator. Pfi této transformaci jsou jednim zptisobem zpracovany vodorovné tsecky,
jinym zptisobem svislé tsecky a dalsim zptisobem tthlopfi¢né tisecky.

Spirolateraly jsou zatim pouze rovinné ttvary a jisté by bylo zajimavé pokusit se je zob-
razit v prostrou. Toto byla by dal$i z moznosti, jak program vyrazné obohatit.

Dal$im zptisobem kterym by bylo moZzné aplikaci vylepsit by bylo dokonceni ukladani
do SVG. Nyni je mozné uklddat pouze spirolaterdly tvofené tiseckami nebo jednotlivymi
body. SVG ale nabizi moZnosti, kterymi je moZné popisovat i oblouky a kfivky, proto by
bylo mozné realizovat i ukladani kfivky s ostatnimi druhy car.

Jako posledni zptisob, jak aplikaci vylepsit by bylo mozné umoZznit nastavit velikost vy-
kresleného obrdzku pred uloZenim spirolaterdly do nékterého z rastrovych formatt, pfi-
padné pridat uklddani do dal$ich forméta.

22



Kapitola 5
Zavér

V tvodni ¢asti této prace je popsdno, co to spirolaterdlni kfivka je, z ¢eho se vyvinula a
jaké ma zakladni parametry. Témi jsou pocet segmentti, pocet opakovani a tihel otoceni.
Dale je popisovan problém uzavieni spirolaterdlnich kiivek, ktery doposud neni spolehlivé
vyfeSen. Jsou také popsdny moznosti, jak k¥ivky ozvlastnit. Mezi né patfi pouZiti opacnych
krokti nebo pouZiti oblouckt, vinovek, lomenych ¢ar, kruhovych obloukti nebo kiivek misto
béZznych tsecek.

V dalsf ¢4sti préace jsou popsany pouZité programové prosttedky. Ctenat je struéné sezna-
men s jazykem ObjectPascal a s vyvojovym prostfedim Borland Delphi 7 a jeho vyhodami
i nevyhodami. Déle je popsan jazyk HPGL/PLT do kterého je mozné spirolaterdlu uloZit a
nésledné ji nacist v nékterém grafickém editoru a pouzit pro dalsi zpracovani. Také je pfed-
staven a popsan jazyk SVG, kery se pouziva pfedevsim pro zobrazeni vektorové grafiky na
internetu.

Dale je popsdno uZivatelské rozhrani aplikace, které je navrzeno s ohledem na piehled-
nost a pristupnost. Také jsou popsany jednotlivé komponenty, které jsou v okné programu
pouZzity.

Dalsi ¢ést prace se vénuje popisu implementace jednotlivych funkci programu. Jedna se
hlavné o nac¢itani parametrt kf¥ivky a ndsledny vypocet jejich bodi. Nasledné je popsano vy-
kreslovani kiivky se vSemi druhy ¢éry. Podle potieby jsou zde uvadény ukédzky zdrojového
kédu nebo obrazky, které ndzorné ukazuji danou situaci.
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Pifiloha A

Ukazky upravenych spirolateral

1

Obrazek A.1: Pvodni spirolateréla 99¢”

GEE[cE|EE]E

Obréazek A.2: Ukazka neuzaviené spirolaterdly po zpracovani v programu CorelDraw
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Obrazek A.3: Pivodni spirolaterala 475 s Sesti opakovanimi

Obrézek A.4: Ukédzka uzaviené spirolaterdly po zpracovani v programu CorelDraw
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Obrézek A.5: Pivodni spirolaterdla 679 s Sesti opakovanimi

Obrazek A.6: Ukazka zpracovani spirolateraly ve 3D pomoci programu Cinema4D
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Piiloha B

Obsah ptilozeného CD

Soucasti této préce je také pfiloZené CD, obsahujici

zdrojovy dokument této prace ve formatu XML (podle DTD DocBook),
tuto praci ve formatu PDF,
zdrojové kody aplikace Generator spirolateral,

preloZzenou verzi aplikace Generator spirolateral.

28



	Obsah
	1 Úvod
	2 Spirolaterální křivky
	3 Popis programu
	3.1  Použité programové prostředky
	3.1.1  Vývojové prostředí Delphi a jazyk ObjectPascal
	3.1.2  Jazyk HPGL/PLT
	3.1.3  Jazyk SVG

	3.2  Uživatelské rozhraní aplikace
	3.3  Implementace programu
	3.3.1  Výpočet bodů spirolaterály
	3.3.2  Vykreslení spirolaterály
	3.3.3  Ukládání spirolaterály
	3.3.4  Načítání spirolaterály


	4 Návrhy k dalšímu vylepšení aplikace
	5 Závěr
	Literatura
	A Ukázky upravených spirolaterál
	B Obsah přiloženého CD

