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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace je navrhnout jednoduchy, ale pfitom vykonny vektorovy
graficky editor. ReSerSni Cast prace se vénuje problematice pocitacové grafiky, jeji
historii, déleni a jejim zdkladnim pojmim. Dale je v této Casti rozebrana rastrova
a vektorova grafika a v neposledni fadé jsou zde uvedeny a popsany nejpouzivanéjsi
vektorové grafické editory. Samotny vektorovy graficky editor je naprogramovan
Vv jazyce Python s vyuzitim knihovny PyQt5. Zhodnoceni vysledku prace je uvedeno
V zavéru.

ABSTRACT

The aim of this diploma thesis is to design a simple, yet powerful vector graphics editor.
The research part of the thesis deals with the issue of computer graphics, its history, the
division, and its basics concepts. Furthermore, this section discusses raster and vector
graphics and last but not least, it lists and describes the most popular vector graphics
editors. The vector graphics editor itself is programmed in Python using the PyQt5 library.
Finally, the conclusion reviews and evaluates the work and its results.

KLIiCOVA SLOVA

pocitacova grafika, vektorové grafické editory, programovaci jazyk Python, knihovna
PyQt5
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1 UVOD

Tato diplomova prace byla vytvofena s cilem seznamit Ctenafe s problematikou
pocitacové grafiky a pfedevsim vektorovych grafickych editorti. Obsahem praktické casti
této diplomové préace je navrhnout a naprogramovat vlastni vektorovy graficky editor,
ktery bude svymi funkcionalitami odpovidat zadani.

Vektorové grafické editory jsou velmi uzitecné programy, které se vyuzivaji pro
celou fadu Cinnosti. Mezi tyto Cinnosti patii napiiklad vyroba riznych tiskovin, navrhy
vykresii pro rozlicné stroje ¢i budovy, nebo také tvorba grafiky pro pocitatové hry.
S produkty pocitacové grafiky, a tedy 1 grafickych editorti, se Clovek setkava denné€ téméet
na kazdém kroku, aniZ by si to mozna uvédomoval.

Tématu pocitacové grafiky se vénuje prvni kapitola reSer$ni ¢asti této diplomové
prace. Je v ni uvedena historie tohoto oboru informacnich technologii, dale jeji rozdéleni
a zakladni pojmy. Druha kapitola reSerSni €asti je vénovana rastrové grafice a jejim
formatim. Ve tieti kapitole se autor vénuje tématu vektorové grafiky. Detailni popis
vybranych vektorovych editorl je uveden v kapitole ctvrté.

Prakticka ¢ast diplomové prace popisuje navrh vlastniho grafického editoru a jeho
implementaci. Dale popisuje vybrané funkcionality tohoto editoru.

Vysledky a dalsi moZné vyuziti vektorového grafického editoru jsou diskutovany
V zavéru.
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2 POCITACOVA GRAFIKA

Diky pocitacové grafice lze v dnesni dobé vytvaret, upravovat a sd€lovat grafickou
informaci. V bézném zivoté se s ni ¢lovek setkava na denni bazi — od etiket rtiznych
vyrobkil, pfes dopravni znacky, az po velkolepé celoveCerni filmy. Z technického
hlediska se jedna o obor informatiky, ovSem lze na ni nahlizet i z uméleckého pohledu,
kde tvofi samostatnou kategorii.

Nasledujici kapitoly se veénuji stru¢né historii pocitacové grafiky, zakladnim
pojmum pocitacoveé grafiky a jejimu rozde€leni.

2.1 Historie pocitacové grafiky

Historie pocitacové grafiky je velice obsahla, a proto budou v této podkapitole popsany

Pocitacova grafika se vyvijela soubézné s rozvojem pocitacu a s jejich vyuzitim
pro Sirsi vefejnost. OvSem jeji historie sahd i1 do dob, kdy pocitace jesté¢ nebyly bézné
vyuzivané. Jiz ve 40. a 50. letech 20. stoleti se siru Johnu Whitneymu a jeho bratru
Jamesovi podafilo vytvofit animaci pomoci analogového pocitace, jenz byl inspirovan
protiletadlovym pocitaéem, ktery se vyuzival za II. svétové valky [1].

Za zminku jisté stoji 1 pan Benjamin Laposky, s jehoz jménem je spojen prvni
graficky obrdzek. Ten byl vytvofen pomoci osciloskopu, ktery umoznoval vytvaret
elektronické abstrakce diky upravé elektronovych paprski. [2]

DalSim vyznamnym projektem byl salovy pocita¢ Whirlwind vytvofeny v roce
1951 Jayem Forresterem a Robertem Everettem z MIT (Massachussetts Institute
of Technology). Tento pocita¢ dokazal zobrazovat data z realného Casu na televizni
obrazovce. Vroce 1955 byl vyvinut pocita¢ SAGE (Semi-Automatic Ground
Equipment), ktery vychazel pfimo z pocitace Whirlwind a umoziioval vykreslovat
radarové snimky pomoci vektorové grafiky. Ve stejném roce vzniklo také svételné pero.
Jednalo se o vstupni zafizeni, diky némuz mohl uZzivatel kreslit pfimo na CRT (Cathod
Ray Tube) monitor. Roku 1959 byl spole¢nostmi General Motors a IBM vyvinut DAC-1
(Design Augmented by Computers-1). Tento program se vyuzival pro vytvareni navrht
automobilt a jejich soucasti. Lze jej povazovat za prvni CAD (Computer-Aided Design)
systém. [1] [3]

Termin pocitacova grafika poprvé pouzil Vroce 1960 ve své praci William
Fetter [2]. Vytvoril prvni 3D animovany dratovy model lidského t€la. Model se pozdéji
stal jednim z nejvice ikonickych dél rané historie pocitatové grafiky a je oznacovan
jako ,,Boeing Man“ (z divodu, ze Fetter v té dobé pracoval pro firmu Boeing). Technika
dratového modelu byla pozdéji pouzita v prvnim dile filmové série Hvézdné valky. [1]

Vroce 1962 byl vytvofen studentem MIT Ivanem Sutherlandem program
snazvem Sketchpad. Jednalo se o revoluci jak zhlediska pocitacové grafiky,
tak z hlediska programovani. Uzivatel mohl kreslit pomoci zminéného svételného pera
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ruzné jednoduché tvary, svou praci si ulozit a nasledné poté i znovu oteviit. Sketchapad
byl prvni program s GUI (Graphical User Interface), a mimo jiné polozil zaklady
objektove orientovanému programovani. [1]

Dal$im vyznamnym momentem pocitacové grafiky bylo, kdyz v obdobi mezi lety
1959 a 1962 navrhli nezavisle na sob¢ Pierre E. Bézier a Paul de Casteljau parametrickou
kfivku, ktera je urCena ctyimi body Po, P1, P2, P3 a je definovéna nasledujicimi
parametrickymi rovnicemi:

3
0(®) = ) PiBy (®) €(0;1) 1)
i=0

Bo(t) = (1 - t)% By (1) = 3t(1 - )% @

By (t) = 3t*(1 - )% By(t) = ¢°

Jde o kubickou parabolu, prochazejici body Po a P3. Usetky PoP1 a P3P uréuji
teny v krajnich bodech a jejich smérnice jsou €iselné rovny tfeting délky téchto tsecek.
Bézierovy kiivky, jak se jim zacalo fikat, jsou v technické praxi oblibené hlavné z divodu
jejich snadného napojovani. Ve spojovacim bod¢ Ize totiz snadno docilit spojitosti kiivky
ijeji derivace tim, Ze v bod¢ spojeni zajistime spole¢nou te¢nu. [4]

V dnes$ni dobé je kresleni Bézierovych kiivek obsazeno v kazdém grafickém

programu. Piiklad Bézierovy kiivky lze vidét na obr. 1.

P

e -
!

Obr. 1: Bézierova kiivka

Na konci sedmdesatych a pocatkem osmdesatych let dvacatého stoleti dochazi
k postupnému rozsifovani osobnich pocitacti mezi béznou vefejnost. Prikladem je rok
1977, kdy byl na trh uveden Apple II, coZ byl prvni osobni pocita¢ s grafickym vystupem.
Diky této skuteCnosti vzrostl zijem o pocitatovou grafiku v zabavnim primyslu,
konkrétné€ u filmt a u videoher. Hlavni firmy zabyvajici se odvétvim videoher byly Atari,
Sega a Nintendo. Kinematografii v kombinaci s pocitacovou grafikou, tedy animovanymi
filmy, se zabyvala a dodnes zabyva spolecnost Pixar. V této oblasti se zacind vyuzivat
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tzv. CGI (Computer Generated Graphic), tedy pocitaéem generovana grafika. Spole¢né
s tim bylo zavedeno barevné klicovani, diky némuz mohlo byt nahrazeno jednobarevné
pozadi libovolnou scénou. [3]

V obdobi osmdesatych let, konktrétn¢ v roce 1981, byl ptedstaven produkt
CATIA — prvni 3D CAD systém, ktery existuje dodnes. V nasledujicim roce byl vyvinut
dnes velmi znamy program AutoCAD, ktery je zobrazen nize na obr. 2. Ve svych
zacatcich vSak umoznoval praci pouze s dratovymi modely. Na konci osmdesatych let se
jiz za¢inala 3D grafika pouzivat ve zietelnéji globalngjsim métitku. [5]

Obr. 2: AutoCAD verze 1.0 [5]

Vyrazngj$i vyuziti 3D grafiky bylo vSak az v devadesatych letech dvacatého
stoleti. V tomto obdobi zacaly vznikat prvni 3D videohry a také byl v roce 1995 natoc¢en
prvni celovecerni film animovany pocitatovou grafikou — Toy Story (Ptibéh hracek).
Film vydala jiz zminéna spole¢nost Pixar. [1]

V obdobi po ptelomu tisicileti nastal obrovsky rozmach pocitacové grafiky.
Zacala byt vyuzivana ve vice a vice oblastech lidské ¢innosti. Televizni reklamy byly
z velké casti tvofeny prave pocitacovou grafikou, stejné tak jako noviny nebo ¢asopisy.
Rychlym tempem se za¢inala objevovat i na webovych strankach.

V dnesni dobé je pocitatova grafika na takové urovni, ze jiz nelze lidskym okem
poznat, zda se, naptiklad ve filmovém priimyslu, jedna o skute¢ny zabeér, ¢i nikoliv.

2.2 Zakladni pojmy pocitacové grafiky

V nasledujici podkapitole budou zminény zakladni pojmy, které se budou dale v textu
vyskytovat nebo byly autorem této prace povazovany za podstatné z hlediska pochopeni
tématiky pocitaCové grafiky.
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Pixel

Pixel je zkratka z anglického pojmu ,Picture Element”, tedy obrazovy bod.
Jedna se 0 nejmensi, bezrozmérnou jednotku rastrové grafiky. Predstavuje jeden bod
obrazku, charakterizovany jasem a barvou. Tyto body tvoii obdélnikovou sit,, ve které je
mozné jednoznaéné kazdy pixel identifikovat podle jeho soutadnic. [6]

DPI/ PPI
DPI (Dots Per Inch) nebo PPI (Pixel Per Inch) je tdaj urcujici, kolik bodi ¢i pixelt

se vejde do délky jednoho palce. [6]

RozliSeni

Hodnota rozliSeni je udavana ve dvou hlavnich jednotkdch — v pixelech a v DPI.
Rozliseni monitoru je pocet pixeld, které mohou byt zobrazeny na obrazovce,
udava se tedy v pixelech. OvSem rozliseni tiskaren se udava v DPI, poptipadé¢ v PPI. [6]

Odstin
Odstin neboli ton je zékladni vlastnosti barvy. Podle odstinu jsou rovnéz barvy ve vétsing

pojmenovany. [4]

Jas

Jas je v pocitatové grafice vniman jako intenzita svétla vychazejiciho z obrazovky.
Se stoupajici intenzitou svétla je osvétleny objekt jasnéjsi, svétlejsi, a tudiz ma vétsi jas.
Tuto veli¢inu lze zndzornit pomoci histogramu. Histogram je graf zobrazujici ¢etnost
pixelt v obraze naskale od ¢erné po bilou barvu. Piiklad histogramu je zobrazen

na obr. 3. [7]

Number of pixels that tone

Pure black Pure White
Obr. 3: Histogram jasu [8]

Sytost

Sytost je definovana jako ¢istota a intenzita barvy. Cim je barva syté&jsi, tim méné v sobé
obsahuje bilé a ¢erné piimési. [7]

Kontrast

Termin kontrast oznacuje rozdil mezi nejtmavsim a nejsvétlejSim bodem v Cernobilém
obraze. Pro barevny obraz je zaveden pojem barevny kontrast, jenz je urcen jako rozdil
mezi vzajemné doplitkovymi barvami. Kontrast 1ze graficky zobrazit pomoci histogramu,

podobné jako jas. [7]
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Barevna hloubka

Barevna hloubka uréuje, kolik biti je potieba k popisu konkrétni barvy v obrazku. Cim
veétsi je tedy barevna hloubka, tim vice mize vysledny obraz nabyvat barev. [6] Tab. 1
zobrazuje nékolik barevnych hloubek a k nim ptislusny pocet barev.

Tab. 1: Piiklad barevné hloubky

Barevna hloubka | Pocet barev

4 bity 16
8 bitd 256
16 biti 65 536

2.3 Déleni pocitacové grafiky

Zakladni rozdéleni pocitacové grafiky je dle poctu zobrazenych dimenzi. Jedna se tedy
0 2D (rovinnou) a 3D (prostorovou) grafiku.

2.3.1 2D grafika

2D grafika se zabyva grafickou informaci popsanou v rovin€. Dale se déli na grafiku
rastrovou a vektorovou.

Rastrova grafika popisuje obraz pomoci pravidelné sité pixelt, coz je
dvourozmérnd matice bodt. Kazdy pixel matice obsahuje informaci o jeho vlastnostech,
jako jsou barva, jas, prihlednost bodu, ¢i kombinace uvedenych. [2]

Vektorova grafika naopak neukldda informace o jednotlivych bodech, ale
informace o zakladnich geometrickych tvarech, jako jsou pfimky, kruZnice, polygony
a dalsi. [2]

Oba typy zminénych druhti 2D grafiky jsou dikladné rozebrany v samostatnych
kapitolach nize, proto se zde nachazi pouze jejich stru¢ny popis.

2.3.2 3D grafika

3D grafika zobrazuje obrazovou informaci v trojrozmérném prostoru a je velice podobna
2D vektorové grafice. Zasadni rozdil je v tom, Ze se geometricka data neukladaji pouze
V roving, ale v prostorové souradné soustave.

Zakladnim geometrickym utvarem 3D grafiky jsou polygony. Z nich se daji
vytvaret libovolné trojrozmérné objekty a scény. Tyto objekty v dnesni dobé vypadaji
velice realisticky, a to z divodu vérné simulace svételnych a optickych jevi, kterymi jsou
stiny, odrazy ¢i lom svétla. Z vysledného objektu ¢i scény se nasledné renderuje 2D
obrazek.

Je dilezité zminit, Ze vektorova grafika 1 3D grafika se uZivateli ve finale
prezentuje jako grafika rastrova. Tento fakt je dan pouzitym zobrazovacim zatizenim,
tedy rastrovym displejem. [2]
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2.4 Barevné modely

Barevné modely slouzi k popisovani zptisoblti michdni zakladnich barev pro dosazeni
co nejvernéjsiho napodobeni reality. Jedna se o kombinace zakladnich barev a vlastnosti,
které jsou popsany vyse — tj. odstin, jas a sytost.

V soucasné praxi jsou vyuzivany tyto barevné modely: RGB(A), CMYK,
HSV (HSB) a HSL. Pouziti jednotlivého barevného modelu je dano zatizenim. Napiiklad
barevny model RGB vyuzivaji zafizeni, ktera vyzaiuji svétla, tedy monitory,
dataprojektory a jiné. Naopak barevny model CMYK je pouzit u zatizeni, ktera vyuzivaji
odrazu svétla, napiiklad tiskarny.

Kazd¢ zatizeni ma jinou dosazitelnou oblast barev v ur¢itém barevném prostoru.
Tato oblast se nazyva gamut. Pfi pfekrofeni gamutu je pozadovanou barvu mozné
zobrazit pouze piiblizné. [7]

V nésledujicich podkapitolach jsou detailné rozebrany vSechny vyse uvedené
barevné modely.

241 RGB(A)

Nejrozsifengj$im barevnym modelem v pocitatové grafice je RGB. Tento model
je pojmenovan podle tii zakladnich barev, kterymi je tvofen. Témito barvami jsou
cervena (Red), zelena (Green) a modra (Blue).

Barevny model RGB vyuziva aditivniho zplisobu michani barev. To, jak ndzev
napovida, znamena, Ze se jednotlivé slozky barev scitaji. Aditivni zptisob michani barev
si lze ptedstavit jako michani svétel barevnych reflektortd, které sviti na jedno misto.
Ve strucnosti se jedna o to, Ze v misté, kde se dvé ze zdkladnich barev piekryvaji,
tam vznika barva dopliikova k barvé treti. Doplitkova barva modré je Zlutd, pro zelenou
je to purpurova a doplikova barva ¢ervené je azurova. V ¢asti, kde se prekryvaji vSechny
tf1 zakladni barvy, vznika barva bila. Bila barva rovnéz vznika smichanim barvy zékladni
a barvy k ni dopliikové. Pro lepsi pfedstavu je tento zplsob michani barev znazornén
na obr. 4. [4]

Obr. 4: Aditivni michani barev [7]
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RGB model 1ze znazornit pomoci krychle zobrazené na obr. 5. V Sesti vrcholech
této krychle se nachazeji zakladni a doplikové barvy. Ve zbyvajicich dvou vrcholech pak
barvy ¢erna a bila. Na osach soutadného systému se nalézaji barvy zakladni. V pocatku
soutradného systému je barva ¢ernd a v protilehlém vrcholu lezi barva bila. Zékladni barvy
a jejich barvy dopliikkové jsou vzdy v protilehlych vrcholech krychle. Dale plati,
ze smérem k ¢ernému vrcholu klesa jas barev a s blizicim se bilym vrcholem klesa jejich
sytost. [4]

Obr. 5: RGB model znazornény na krychli [4]

Nasledujici tabulka tab. 2 zobrazuje kodovani RGB modelu pii 24 bitové hloubce.
Existuji dva zplsoby, jak kodovat barvu u RGB modelu — pomoci dekadické a pomoci
hexadecimalni soustavy.

V prvnim piipadé se kod zapise jako tfi ¢isla v rozsahu 0-255, ktera predstavuji
podil barevné slozky ve vysledné barvé. Cisla jsou v pofadi ¢ervena, zelend modra.

Vyslednou barvu je mozné také zapsat prostfednictvim tii hexadecimalnich cisel,
ktera jsou v rozsahu od 0 do FF. Tento zptisob kodovani se vyuziva Castéji.

Tab. 2: Kédovani barev RGB modelu

Barva Dekadicky kod Hexadecimalni kéd

cervena 255,0,0 FF0000
zelena 0,255,0 00FF00
modra 0,0,255 0000FF
azurova 0,255,255 O00FFFF
purpurova 255,0,255 FFOOFF
Zluta 255,255,0 FFFFOO
bila 255,255,255 FFFFFF
cerna 0,0,0 000000
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Pismeno A, které je v ndzvu této podkapitoly uvedeno v zdvorce, je Ctvrty
parametr znacici alfa-kanal. Ten piedstavuje prihlednost a obvykle je taktéz v rozsahu
hodnot 0-255. [6]

242 CMY(K)

Druhym nejrozsifenéjSim barevnym modelem je CMY. Stejné jako model RGB
je pojmenovan podle zakladnich barev, jez ho tvofi. Jedna se o barvu azurovou (Cyan),
purpurovou (Magenta) a zlutou (Yellow).

Zasadni rozdil mezi timto barevnym modelem a vySe popsanym je to, ze zde
je vyuzivano subtraktivniho michani barev. To znamend, Ze zéakladni plocha je bila,
nanesend barva urcuje, ktera ¢ast barevného spektra se pohlti a ktera odrazi. Slozka, ktera
je pohlcena, se odcita od bilé. Tento zptisob michani barev lze povazovat za opak
aditivniho. Zakladni barvy u modelu CMY jsou totiz dopliikovymi barvami modelu RGB
a opacné. [4]

Pro nazornost je na obr. 6 zobrazeno schéma subtraktivniho michéani barev.
Podobné¢ jako u aditivniho michani barev plati, ze pti piekryti dvou zakladnich barev
vzniké barva doplitkova ke zbyl¢é zakladni barvé. OvSem pfi prekryti vSech tii zékladnich
barev dostavdme barvu Cernou. Tato barva vznika taktéz kombinaci zékladni barvy
a barvy k ni dopliikové. Bilou barvu logicky dostaneme pii absenci v§ech ostatnich barev.
Pti tisku je bila zhotovena jako nepotisténa plocha papiru. Jednotlivé barevné slozky se
udavaji v rozsahu od 0 do 100 %.

Obr. 6: Subtraktivniho michani barev [7]

Jak jiz bylo zminéno v uvodu této podkapitoly, barevny model CMY se vyuziva
obzvlasté v tiskarnach. Piesnéji feCeno, vyuziva se predevsim jeho rozSifend verze, tj.
model CMYK. Tento model je doplnén o barevny kanal s ¢ernou barvou, oznaéeny
pismenem K (Key). Diky tomuto modelu Ize ¢ernou barvu zobrazit mnohem Iépe
a zaroven dochazi k uspofe toneru v tiskarn€. Kombinaci pouZitych barev v modelu CMY
totiz ve skuteénosti nevznikne syté ¢erna barva. [6]
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2.4.3 HSV (HSB)

Nazev barevného modelu HSV je rovnéz slozen z pocatecnich pismen slov, jez jej
charakterizuji. Tato pismena znamenaji odstin (Hue), sytost (Saturation) a hodnotu
(Value). Hodnotou je myslen jas. Proto se nékdy nazev tohoto barevného modelu uvadi
jako HSB, kde pismeno B znaci pravé zminény jas (Brightness).

Diky jmenovanym vlastnostem je tento model nejblize intuitivhimu vniméni
¢lovékem. Tim ziskal velkou popularitu prevdzné mezi umélci, pii upravé fotografii
a v tisku. [6]

Existuji dva zpusoby jak HSV (HSB) model graficky znazornit. Prvni z nich
je zobrazen naobr. 7. Jedna se o HSV (HSB) kruh, ktery se pfevazné vyuziva
v grafickych aplikacich pro vybér barvy. Vyslednd barva vznikne poté, co si uzivatel
vybere odstin z kruhové oblasti a nasledné si zvoli nasyceni a hodnotu (jas) z oblasti
trojtihelnika. [4]

Obr. 7: HSV (HSB) kruh

Dalsim zptisobem vizualizace HSV (HSB) barevného modelu je pomoci
kuzele (obr. 8). Je tak mozné znazornit cely barevny prostor modelu v jediném objektu.
Protoze se jedna o trojrozmérné prostiedi, neni tento zplisob zobrazeni vhodny pro vybér
barev v softwarovych aplikacich. Byl zde zafazen hlavné kvili nazornosti a pochopeni
dané problematiky. Pro Gplnost je v nésledujicim odstavci strucné€ popsan.

Obr. 8: HSV (HSB) kuzel [9]
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Na obvodu podstavy kuZelu se nachazi Gisté, syté barvy. Cim blize jsme stiedu
podstavy, tim jsou barvy mén¢ syté. Smérem k vrcholu kuzelu dochazi k poklesu jasu.
Pti prifezu télesa nalezneme trojuhelnik, jehoz vrcholy jsou stfed podstavy, vrchol a bod
na obvodu jehlanu. V tomto geometrickém utvaru se nachazi barvy jednoho barevného
odstinu. [9]

244 HSL

Barevny model HSL je pfedchozimu modelu velmi podobny. Zasadni rozdil je v tom,
Ze misto jasu se zde vyuziva tzv. svételnost (Lightness). Tato velicina mize nabyvat
hodnot od 0 do 100 %. Jak je mozné z jejiho nazvu usoudit, vyjadiuje, jak bude obraz
svételny. Presnéji feceno, pokud je hodnota svételnosti mensi nez 50 %, je do vysledného
obrazu priddvana Cernd barva. Naopak, pokud hodnota zminéné veliiny ptesahne
hranici 50 %, je obraz postupné zesvétlovan. [10] Graficka reprezentace modelu
je zobrazena na obr. 9.

SSaujybiT

Obr. 9: Graficka reprezentace HSL modelu [10]

2.4.5 Prevod z RGB do HSV a naopak

Hodnoty jednotlivych barevnych modeli 1ze mezi sebou samoziejmé prevadét. Piiklad
prevodu z RGB do HSV modelu a naopak byl vybran ztoho divodu, ze je pouzit
I v praktické casti této diplomové prace, ktera se ve€nuje vytvoieni vektorového
grafického editoru.

Nasledujici rovnice ukazuji, jak pievést barevny model RGB na HSV.
Pismena R, G a B znaci zakladni barevné slozky modelu RGB. Slozky modelu HSV jsou
ptiznacné pojmenovany pismeny H, S, a V. [11]
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Inax = max(R,G,B), I, = min (R,G,B) (3)
( nenidefinovano, = Ipgx = Imin
60°X ———— +0°, oI, =RaG=>B
Imax — Imin
60°X ——— +360°, —=1I,,,=RaG<B
H =< Imax - Imin e (4)
60°X ——— +120°, —I.,. =G
Imax — Imin
60°X ——— 4+ 240°, 1, =B
\ Imax — Imin
0, = Ipagx =0
_JI — L. I : 5
S Jnax Tmin_ g mn — v ostatnich ptipadech ©)
Imax Lnax
V =Ly (6)

Rovnice nize popisuji inverzni operaci, tedy pievod z HSV do RGB. V piipade¢,
ze promeénnd S je rovna nule, pak se do proménnych R, G, B dosadi hodnota V. Jestlize je
S v&tsi nez nula, potom je postup algoritmu prevodu nasledujici. [11]

H=6-H (7)
I = [H] = floor(H) )
F=H-1I (9)
M=V-(1-5) (10)
N=V-(1-S-F) (11)
K=V-(1-S-(1-F)) 12)

((V,K,M), -1=0
(N,V,M), —I=1
(M,V,K), —I=2
(M,N,V), —I=3
(K,M,V), —I=4
\(V,M,N), —I=5

V prvnim kroku je hodnota H vynasobena Sesti. Déle se vypocitd index sektoru

(R,G,B) =« (13)

odstinu I. Ten je vypocten jako dolni celd ¢ast hodnoty H. Nasledné je vypocitan barevny
zlomek F. Poté jsou pomoci ziskanych hodnot vypocitany pomocné proménné M, N, K.
Ty se v poslednim kroku algoritmu vyuzivaji k ziskani pozadovanych hodnot R, G, B dle
rovnice 13. [11]
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3 RASTROVA GRAFIKA

Rastrova, jinymi slovy bitmapova, grafika je jednim ze dvou zptsobt, jak Ize ukladat
dvourozmérné obrazy v elektronické podobé&. Druhym zpiisobem je vyuziti grafiky
vektorové, kterému se podrobnéji vénuje nasledujici kapitola.

Bitmapovy obraz je tvofen pravidelnou miizkou pixela. Ptiklad tohoto zobrazeni
je vidét na obr. 10. Kazdy pixel v miizce ma pfifazenou urcitou barvu a odpovida
jednomu ¢i vice bitiim v paméti pocitace. Teprve pii1 pohledu na cely obraz miize uzivatel
pozorovat, jak jednotlivé body splyvaji a tvoii barevné plochy, piechody a tak dale. [1]
obrazku (jeho §ifka a vyska), rozliSeni a barevna hloubka.

Mezi nevyhody rastrové grafiky patfi pfedev§im to, ze je pomérné néarocna
na pamét’ po¢itade. Resenim tohoto problému je vyuziti riznych kompresnich algoritmd,
diky nimZ je mozné pamét'ovou narocnost pomérné vyrazné snizit. Tyto formaty fungu;ji
zjednodusené feceno tak, ze se stejné nebo velmi podobné pixely spoji v jeden celek.
Mezi nejpouzivanéjsi kompresni formaty bitmapové grafiky patii JPG, GIF a PNG. [7]
Podrobnéji jsou popsany v nasledujici podkapitole.

Dalsi specifickou nevyhodou bitmapové grafiky je to, Ze neni mozné ménit
velikost obrazku bez toho, aniz by doslo ke ztraté kvality. Pti vyrazném zvétSeni mize
uzivatel zpozorovat zminénou miizku s pixely.

Vyraznou vyhodou rastrové grafiky je snadné pofizeni obrazu naptiklad pomoci
fotoaparatu nebo skeneru.

S vyslednym rastrovym obrazem lze pomoci grafickych programii provadét rizné
efekty, mezi které patii zména jasu, kontrastu apod. Déle je mozna vytvaiet fotomontaze,
kolaze a dalsi. Tyto vlastnosti se vyuzivaji naptiklad pfi editaci fotek, tvorbé reklam,
nebo vyvoji pocitacovych her. [7]

Mezi nejpouzivangjsi software pro tvorbu a editaci rastrové grafiky patii
Adobe Photoshop, Gimp, ¢i MS Paint, které je soucasti opera¢niho systému Windows
jiz od roku 1985. [1]

RASTER

Obr. 10: Priklad rastrové grafiky [12]
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3.1 Komprese rastrového obrazu

Jak jiz bylo zminéno vyse, nejveétsi nevyhoda rastrové grafiky spociva ve velké pamétové
naro¢nosti pro ulozeni vysledného obrazku. Zptsob feseni tohoto problému je pomoci
komprimacnich algoritmai.

Tyto algoritmy se déli na bezztratové a ztratové. Bezztratové algoritmy jsou ty,
pii kterych dochéazi ke zmenSeni objemu dat, a pfitom nedochdzi ke ztrat¢ plvodni
informace. U ztratovych algoritmi naopak dochazi ke ztrat¢ informace, a diky tomu je
jejich komprimacni pomér zpravidla lepsi nez u algoritmt bezdratovych. [13]

Kompresni pomér je, stru¢né feceno, podil mezi velikosti nekomprimovanych dat
a velikosti dat komprimovanych. Tato hodnota se miize vyuzivat pfi srovnani rtiznych
komprimacnich algoritmu. [13]

NiZze jsou struéné¢ popsany komprimacni algoritmy, které jsou vyuzivany
rastrovymi formaty, o nichz se piSe déle v této kapitole.

3.11 RLE

Bezztratovy algoritmus RLE (Run Length Encoding), téz znamy jako RLC (Run Length
Compression), je nejjednodussi ze zde popsanych. Pracuje na principu komprese
opakujicich se symbold, v piipadé rastrové grafiky se pak jedna o hodnoty pixelt. [14]

Nazorny ptiklad tohoto algoritmu je zobrazen na obr. 11. Vlevo se nachazi
nekomprimovany obrazek s jeho reprezentaci hodnot pixelli pomoci jednicek a nul.
Vpravo je pak zobrazen ten samy obrazek za pouziti algoritmu RLE.

101

412041

314031

216021
11201120112011
118011

3110211031
21101120111021
111011102110111011
101

1111111111
1111001111
1110000111
1100000011
1001001001
1000000001
1110110111
1101001011
1010110101
1111111111

Obr. 11: Ptiklad algoritmu RLE — Vlevo nekomprimovany obraz, Vpravo komprimovany [14]

Z obrazku je ziejmé, Ze metoda RLE pracuje s kazdym tadkem samostatné.
Nejdiive se definuje takzvané pocitadlo, které nese tidaj o poctu opakovanych znakt.
Nasleduje samotny znak, ktery ma byt komprimovan. Timto zpisobem zkomprimuje
algoritmus RLE vSechny fadky daného objektu. [13]

Existuje varianta RLE, kde je pouzita takzvana zarazka, ktera slouzi k identifikaci
komprimované sekvence. Jako zardzku je nutné pouzit znak, ktery se nevyskytuje
ve vstupnim proudu dat. [13]

Algoritmus RLE je vhodné vyuzivat na obrazky, ve kterych je vice stejnych
pixell, v opacném piipadé miize dojit k zdporné kompresi, tedy ke zvétSeni vysledného
souboru. Tento piipad je zobrazen na devatém tadku obr. 11. [1]
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312 LZ77aLZW

Tato metoda byla navrzena Abrahamem Lempelem v roce 1977. V nasledujicim roce
Ji vylepsil pan Jacob Ziv. Z tohoto divodu nese tento algoritmus nazev LZ77, piipadné
LZ78. Za dalsim vyvojem popisovaného algoritmu stoji Terry Welsch, ktery jej upravil
pro potieby hardwarovych fadict. Jeho verze se nazyva LZW. Oba algoritmy se fadi mezi
takzvané slovnikové metody. [13]

Princip algoritmu LZ77 je nasledujici. Data jsou prochazena od zacatku do konce
a v ptipad¢, Ze je nalezena skupina znakd, ktera se jiz v pfedchozich datech objevila,
je tato skupina nahrazena odkazem na predchozi vyskyt. Odkaz obsahuje vzdalenost
od soucasné pozice spolu s délkou skupiny znakl. Jestlize je délka odkazu kratsi
nez reprezentace skupiny znakd, logicky dochazi k uspote mista. [15]

Hlavni vyhodou verze LZW je to, ze kodové slovo, u LZ77 to byl odkaz, je kratsi.
Jedna se pouze o jedno ¢islo, kterym je index slova ve slovniku. Pti kazdé iteraci tohoto
algoritmu se hleda nejdelsi fraze ve slovniku, ktera odpovida doposud nezpracované ¢asti
vstupu. Vystupem je poté kdédové slovo a fraze ve slovniku je o tento znak rozsifena
a oznacena nejmensim moznym ¢islem. [13] [15]

3.1.3 Diskrétni kosinova transformace

Diskrétni kosinova transformace je odvozena od diskrétni Fourierovy transformace s tim
rozdilem, Ze vraci pouze realnou slozku. Vstupni obrazova data se povazuji za vzorky
spojitych funkei naméfenych v diskrétni pixelové miizce. Vystupem kosinové
transformace je sada parametrii kosinovych funkeci, diky nimz 1ze zrekonstruovat ptivodni
obraz. [1]

Na obr. 12 je zobrazen princip diskrétni kosinové transformace pii kompresi
obrazu. Vstupni obraz je nejdiive rozdélen na 8x8 pixelové segmenty. Nasledné prob&hne
samotnd DCT a kvantovani, pfi kterém se koeficienty DCT déli a nasledné zaokrouhluji.
Koeficienty se dale nactou do zésobniku dle své dilezitosti. Poté probiha jejich kédovani
a nakonec jsou data ulozena. [16]

DCT kodér
DCT kvartizaéni
L] koeficienty tnatice 1/0)
plhcnd
> DCT
tata rozkladd » ]

ha tverce i
e 4 T nLMEricka
komprese transfor mowanad
zakddovana 1011010 | a kvantovana
dfat Y - ) it
ukladani zakddowany

ctrerec

Obr. 12: Princip DCT komprese obrazu [16]
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3.2 Formaty rastrové grafiky

Rastrové formaty se zpravidla lisi zptisobem reprezentace obrazovych dat a také metodou
pouzité komprese. V dneS$ni dobé existuje pfes 50 raznych rastrovych formata [1].
Nize uvedené a stru¢né¢ popsané formaty patii mezi ty nejvyuzivanéj$i a nejznamejsi
V oboru pocitacové grafiky.

321 GIF

Za vznikem formatu GIF (Graphic Interchange Format) stoji spolecnost CIS
(CompuServe Information Service), ktera jej predstavila v roce 1987. Pavodné byl tento
format ur¢en pro pfenos obrazki po telefonnich linkach. Své uplatnéni ovSem nasel
predevsim na internetu. Je zde vyuZzito kompresni metody LZW. [1]

GIF je schopen ulozit vice obrazkt v jednom souboru, kde kazdy z obrazki mtize
mit vlastni barevnou paletu. Dalsi vlastnosti tohoto formatu je takzvany interlacing neboli
prokladani tadkt. Diky této funkcionalit¢ muze uZivatel jiz po ziskdni 4 objemu
obrazovych dat rozpoznat vzhled obrazku. Tento bitmapovy formdat také umoziuje
jednoduché animace. [17]

Nevyhodou formatu GIF je to, ze dokaze pracovat pouze s 8 bitovou barevnou
hloubkou, tj. s256 barvami. Také z tohoto divodu je dnes tento format nahrazovan
moderngj$im formatem, jehoz zkratka je PNG. [18]

3.2.2 BMP

Druhym nejstar§$im zde zminénym rastrovym formatem je BMP (Bit Mapped Picture).
Poprvé se s nim uzivatel mohl setkat vroce 1988, kdy byl pfedstaven jako soucast
operacniho systému OS/2 verze 1.10 SE. [17]

Tento format byl diive oznacovéan zkratkou DIB (Device Independent Bitmap),
neni totiz zavisly na zafizeni, na kterém se da zobrazit. Spole¢né s timto faktem bylo jeho
dalsi vyhodou to, Ze nepodléhal patentové ochrané. Diky témto skute¢nostem byl ve své
dobé¢ velmi popularni. [1]

VétSina variant formatu BMP nevyuZzivd Zadnou kompresi. Existuje varianta,
kterd vyuzivad kompresni algoritmus RLE, ovSem i pfi tomto kddovani je ve vétSiné
ptipadli velikost souboru pfili§ velkd ve srovnani s ostatnimi rastrovymi formaty.
Z tohoto divodu je tento rastrovy format v dnesni dob¢ spise na ustupu. [18]

3.2.3 JPEG

Dalsi rastrovy format nese nazev podle vyzkumné skupiny védct, kterd jej v roce 1991
vytvorila. Skupina JPEG (Joint Photographic Experts Group) pracovala v ramci
mezinarodni  standardizacni  organizace  ISO  (International  Organization
for Standardization). [1]

Existuje varianta tohoto formatu, ktera vyuziva bezztratovou kompresi, ovsem
Vv praxi se pouzivaji hlavné varianty formatu JPEG, které jsou zalozeny na kompresi
ztratové, konkrétné na diskrétni kosinové transformaci. V té€chto variantach dochazi

32



Ustav automatizace a informatiky, FSI VUT v Brné&, 2022

ke snizeni kvality typicky na 75 %, coz je pro mnoho lidi nerozpoznatelné, a ptitom se
muze kompresni pomér pohybovat v rozmezi 20 : 1 az 25 : 1. Nékteré programy umoznuji
uzivateli miru komprese pfi ukladani souboru zvolit. [1]

Rastrovy format JPEG podporuje maximalni velikost obrazku 65 535 X 65 535
pixelt. Jeho piipona mize byt .jpg nebo .jpeg. Je vhodny piedevsim pro obrazky, které
maji plynulé ptfechody mezi barvami. Na obrézcich, ve kterych se nachazeji ostré hrany
nebo napiiklad text, zanechava takzvané pixelové artefakty. Proto je pro tento typ obrazkt
lepsi volbou vyuziti jiného rastrového formatu, kterym muze byt PNG nebo GIF.
Jako priklad srovnani uvedenych bitmapovych formati je pfilozen obr. 13. [17] [19]

Format JPG by nemél byt vyuzivan k nc¢kolikandsobnym Upravam obrazku.
Duvodem je, Ze pii kazdém uloZeni dochazi k dalsi kompresi a tim i k dal§imu zhorSeni
kvality. [1]

Obr. 13: Rozdil mezi PNG (vlevo) a JPEG (vpravo) [19]

3.24 PNG

Vznik tohoto bitmapového formatu byl motivovan piedevsim tim, Ze se spole¢nost CIS
rozhodla patentovat kompresni algoritmus LZW. Kvili tomu doSlo ke zpoplatnéni
formatu GIF, ¢imZ se spustila velkd vlna nevole tehdejSich uzivatelli tohoto formatu.
V roce 1997 proto ptislo mezinarodni konsorcium W3C (World Wide Web Consortium)
starajici se o vyvoj webovych standardll S novym grafickym formatem, ktery nesl nazev
PNG (Portable Network Graphics). [1]

Stejn¢ jako JPEG je 1 tento rastrovy format podporovdn mezinarodni
standardiza¢ni organizaci ISO.

Zasadni zména oproti formatu GIF spociva ve vylepSeni prokladéani radki, kdy je
nyni uzivatel schopen rozpoznat obraz jiz po pfeneseni jedné osminy celkového mnoZzstvi
dat. [17]

Format PNG je zaloZen na bezztritovém komprimacnim algoritmu LZ77.
Vysledny kompresni pomeér proto neni tak zna¢ny jako u formatu JPEG, ale naptiklad
oproti metodé RLE dosahuje vyrazné lepsich vysledku. [18]
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Plivodné byl forméat PNG vyvinut pouze pro pouzivani na internetu, z toho diivodu
podporuje pouze barevny model RGB. Spole¢né s modelem RGB je ovsem format PNG
schopen pracovat s rozsifenym modelem RGBA, tedy modelem, ktery dokaze uchovat
informace o prihlednosti. [1]

Je velmi vhodné vyuzivat tento format piredev§im pro obrazky, ve kterych se
vyskytuji ostré hrany, vyrazné barevné piechody nebo velké mnozstvi textu. Prave
Vv téchto piipadech je format PNG lepsi volbou nez zminény JPEG. [19]

3.25 TIFF

Poslednim zde zminénym rastrovym formatem je TIFF (Tag Image File Format). Tento
format vyvinula spolecnost Aldus Corporation V poloviné osmdesatych let minulého
stoleti. Tuto firmu pozd¢ji odkoupila spolecnost Adobe, ktera od té doby vlastni autorska
prava na format TIFF. [1]

Popisovany bitmapovy format vyuzivd bezztratovou kompresi, diky cemuz
zachovava barevnou hloubku plivodniho obrazku. Je proto vyuzivan predevsim
pro vysoce kvalitni profesionalni fotografie, nebo naptiklad pti skenovani ve vysokém
rozliseni. [18]

Dusledkem pouziti bezztratové komprese je pomérné velka velikost vysledného
souboru. Z tohoto diivodu neni vhodné format TIFF pouzivat na webu, protoze by mohlo
dojit k zpomaleni rychlosti na¢itani internetovych stranek.
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4 VEKTOROVA GRAFIKA

Druhym zptisobem uloZeni dvourozmérného obrazu v elektronické podob¢ je ulozeni
pomoci vektorové grafiky. V tomto piipadé je obraz reprezentovan pomoci
geometrickych objekti.

Z biologického hlediska vnima lidské oko vektorovy obraz jako rastrovy, protoze
sitnice predstavuje bitmapovy rastr. Lidsky mozek ov§em zpracuje obraz jako vektorovou
grafiku. [20]

Teoretickym zakladem vektorové grafiky je analytickd geometric. Obraz
vektorové grafiky je totiz sloZen z jednotlivych geometrickych utvart, kterymi jsou
ptimky, kiivky ¢i mnohouhelniky. [6]

Mezi vyhody tohoto zplisobu zobrazeni grafické informace oproti grafice rastrové
patii zejména to, zZe obraz Ize libovolné zvétSovat ¢i zmenSovat, a to bez ztraty kvality.
Dalsi vyhodou je moznost pracovat s kazdym objektem v obrazku samostatné. [1]

Pamét'ova narocnost u jednoduchych obrdzki je vyrazné mensi nez u rastrové
na operac¢ni pamé&t’ a procesor nez grafika rastrova. [17]

Nevyhodou vektorové grafiky je narocnost jejiho potfizeni. Zatimco u bitmapové
grafiky sta¢i pouzit fotoaparat ¢i skener, vektorovd grafika vznikd pomoci
specializovanych grafickych programt. Mezi software pro tvorbu a editaci vektorové
grafiky patii naptiklad Inkscape, Adobe Illustrator, Zoner Callisto, rizné CAD systémy
a jiné. [17]

Kazdy z vySe zminénych programi ma sviij vlastni nativni format pro ukladani
vektorové grafiky. To nékdy mlize zplisobovat problémy v kompatibilité, ov§em v dnesni
dobé¢ existuje mnoho zptsobt, jak tyto formaty mezi sebou pievadeét.

VECTOR

Obr. 14: Ptiklad vektorové grafiky [12]
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4.1 Formaty vektorové grafiky

Stejn¢ jako formatl rastrové grafiky, tak 1 formatt grafiky vektorové existuje spousta
druhti. V této praci budou ovSem uvedeny pouze dva z nich, které jsou povazovany
za nejznamgjsi a nejvyuzivanéjsi.

411 SVG

Vektorovy format SVG (Scalable Vector Graphics) byl vytvofen uz na konci
které jej ucinilo otevienym standardem, jenz mél byt vyuzivan pifedevSim na webovych
strankach. [1]

Tento format je zalozen na znackovacim jazyce XML (Extensible Markup
Language) a umoznuje zobrazovat dvourozmeérnou grafiku, interaktivni prvky a animace.
Ukazka XML zapisu SVG formatu je zobrazena na obr. 15. Vyhody vyuziti jazyka XML
spocivaji predevSim vtom, Ze je vsouborech mozné vyhledavat, indexovat je,
komprimovat je, nebo rozSifovat dal§imi skripty. Vysledny XML dokument je textovy
soubor, SVG grafiku lze tedy vytvaret a editovat pouze za pomoci jednoduchého
textového editoru. [17]

<?xml version="1.8" encoding="UTF-8" standalone="no"?>

<5VQ
width="210mm"
height="297mm"
viewBox="0 0 210 297"
version="1.1"

id="svg5">
<rect
style="fill:#BB00ff;fill-opacity:0;stroke:#ff0000;stroke-width:2"
id="rect244"

width="508.84%689"
height="43.408283"
x="34.313152"
y="54.983723"
ry="1.2589023" />
<rect
style="fill:#0800ff;fill-opacity:0;stroke:#8800ff ;stroke-width:2"
id="rect35s"
width="52.9166564"
height="46.302082"
Xx="54.983723"
y="708.693359"
ry="1.2589023" />
</svg>

Obr. 15: Ptiklad XML zapisu SVG formatu
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V roce 1999 se vektorovy format SVG dockal podpory v§ech hlavnich webovych
prohlizeci. Lze na néj tedy uplatnit CSS (Cascading Style Sheets) pravidla, ktera definuji
vzhled internetovych stranek. S tim je spojend i moznost vyuziti skriptovacich jazyk,
jako je JavaScript, diky nimz se miize SVG obraz stat interaktivnim. [1]

Kromé vyuziti formatu SVG na internetovych strankach s nim lze samoziejmé
pracovat i ve vétSin€ grafickych editort. V praktické ¢asti této diplomové prace, kterd se
zabyva pravé vytvorenim vektorového grafického editoru, je tento format vyuzit
pro ukladani a nasledné nacitani vysledného obrazu.

Pro uplnost je na obr. 16 uveden i samotny obrazek, ktery se skryva za XML
zapisem z minulé stranky.

Obr. 16: Vysledny SVG obraz

412 DWG

Druhym zde zminénym vektorovym formatem je DWG. Jeho ndzev je odvozen
od anglického slovicka drawing, tedy malovat. Jednad se o nativni format softwaru
AutoCAD.

V dnesni dobé jej 1ze povaZovat za nejrozsirenéjsi format pro vytvareni a pravu
odbornych vykresti. Format DWG je vyuzivan v riznych primyslovych odvétvich,
kde s nim pracuji inzenyii navrhujici rozli¢né strojni soucastky, nebo napiiklad architekti
vytvaiejici plany budov. V tomto formatu je mozné ukladat jak 2D tak 3D vektorova data.

Nékteré programy, které jsou konkurenci pro software AutoCAD, umoziuji ¢teni
1 zapis ve formatu DWG. OvSem zpétna kompatibilita takto vytvorenych souboril je
neuplnd a neni zcela zaruCena. Divodem je fakt, Ze vektorovy format DWG
je proprietarnim vlastnictvim spolecnosti Autodesk, ktera stoji za jeho vyvojem. Jedna se
tedy o nevetejny format a pro jeho pouziti je potfeba vlastnit licenci. [17]
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4.2 Metaformaty

Existuje specidlni kategorie grafickych formatd, kterymi jsou metaformaty.
Ty jsou schopny sloucit vektorovy popis grafické informace spoleéné s popisem
rastrovym. Mezi tyto formaty se fadi napiiklad PostScript, PDF, Al, CDR nebo WMF.
Zminéné metaformaty jsou detailnéji rozebrany v dalSich odstavcich.

4.2.1 PostScript—PS a EPS

Grafické formaty PS (PostScript) a EPS (Encapsuled PostScript) jsou zalozeny,
jak je zjejich nazvu zifejmé, na jazyku PostScript. Tento jazyk je stejné jako XML
znac¢kovaci. Za jeho vznikem stoji firma Adobe Systems Incorporated, ktera jej vyvinula
vroce 1985. PostScript je urCen ke grafickému popisu tisknutelnych dokumentd.
Je vyjimeény tim, Ze je podporovan draz§imi tiskarnami, kde je povazovan za standard.
Jeho zna¢né vyhoda spociva v tom, Ze je nezavisly na zafizeni, na kterém se ma dokument
tisknout. Po ur€ité dobé€ se z PostScriptu stal také format pro ukladani obrazka. [1]

EPS je jasn¢ definovana podmnozina jazyka PostScript. Jedna se o metaformat
a je tedy schopen ukladat jak vektorové, tak rastrové obrazky. Jednim z rozdila oproti
formatu PS je to, Ze EPS ma vzdy pouze jednu stranku, zatimco format PS jich miZe
obsahovat vice. [17]

V dnesni dobé je PostScript postupné vytlacovan formatem PDF, ktery z n¢j
vychazi.

4.2.2 PDF

Metaformat PDF (Portable Document Format) je zalozen, jak jiz bylo zminéno, na jazyce
PostScript. Nejedna se vSak o jeho kopii, n€které funkcionality PostScriptu jsou v PDF
implementovany odliSng, jiné naopak nebyly vyuzity vibec. Nejvyraznéjs§i zmeéna
spociva ve vysledné velikosti souboru, kdy PDF zabira podstatn€ méné mista. Tento fakt

wrwe

algoritmu LZW. [1]

Za vznikem formatu PDF stoji spole¢nost Adobe, jeZ jej piedstavila v roce 1993.
Pozdéji, roku 2008 byl tento format uveden jako standard pro elektronickou vyménu
dokumentt podle normy ISO 32000. Tato norma specifikuje i rtizné specidlni standardy,
kterymi jsou naptiklad PDF/A pro ucely archivovani, PDF/E pro technické obory, PDF/X
pro tisk nebo PDF/UA pro usnadnéni piistupu. [21]

Cilem firmy Adobe pfi tvorbé PDF bylo piedev§im vyvinout format, ktery bude
nezévisly na softwaru i hardwaru. Tedy aby se libovolny dokument zobrazoval na vSech
zafizenich stejnym zplsobem. Tento cil byl naplnén a PDF je v dneSni dobé
nejvyuzivanéj$im formatem pro uchovavani dokumentu.

PDF dokumenty je mozné vytvaret v softwaru Adobe Acrobat, ktery je ovSem
chranén licenci, kterou je nutné si zakoupit. Export do formatu PDF umozZnuje cela fada
jak komer¢nich, tak volné dostupnych programi. Prohlizeni PDF dokumentt je mozZné
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za pouziti naptiklad volné dostupného programu Adobe Reader. Funkce pro prohlizeni
PDF je v soucasné dob¢ implementovana rovnéz ve vétsiné webovych prohlizeci. [21]

423 Al

Formét Al (Adobe Illustrator) se taktéz fadi mezi metaformaty. Jedna se o nativni format
grafického editoru Adobe Illustrator, ktery je detailnéji popsan v nésledujici kapitole.

Al je do jisté miry podobny formatu PDF. Jednim z rozdila je to, Zze PDF
podporuje vice stran dokumentu, Al ovSem podporuje pouze jednu. Coz vzhledem
K uréeni programu Adobe Illustrator nepfedstavuje velky problém. [22]

Metaformat Al vyuziva jak ztratovou, tak bezztritovou kompresi. Umoznuje
vyuziti raznych barevnych hloubek a riznych barevnych modeli. Mezi jeho dalsi
vlastnosti patii podpora vrstev ¢i prihlednosti. [22]

424 CDR

Nativnim formatem softwaru CoreIDRAW, jenz je stejné jako Adobe Illustrator popsan
v dalsi kapitole, je metaforméat CDR.

Oproti formatu Al podporuje CDR vice nez jednu stranu dokumentu. Zpocatku
byl tento format zcela proprietarni. V dnesni dobé je vSak mozné tento format oteviit
I vjinych grafickych editorech nez je CoreIDRAW. Je ovSem nutné zkontrolovat
spravnost grafiky, protoze se n¢které nepodporované grafické prvky mohou ztratit. [17]

425 WMF

Poslednim zde zminénym metaformatem je WMF (Windows Metafile Format). Tento
format byl predstaven spolecnosti Microsoft vroce 1988 pii prilezitosti vydani
operacniho syst¢tmu Windows 2.0. Prestoze byl tento format vyvijen primarné
pro platformu Windows, rozsitil se i na dal$i operacni systémy, véetné Linuxu. [1]

Format WMF je vhodné vyuzivat pfedev§im pro cernobilou grafiku, pfi praci
s grafikou barevnou nevykazuje uspokojivé vysledky. Nevyhodou tohoto formatu
je zejména to, Ze neni schopen akceptovat rastrové ani vektorové vyplné. [1]

4.3 Prvky vektorové grafiky

Jiz v tivodu této kapitoly bylo zminéno, ze se vektorova grafika sklada z rtiznych objekti,
se kterymi lze samostatné manipulovat, upravovat je nebo je mazat. Pro uplnost zde
budou jednotlivé prvky vektorové grafiky struén€ popsany.

Bod

Zakladnim stavebnim kamenem objektd vektorové grafiky je bod. Ten je urcen
souradnicemi, které definuji jeho pozici. Samostatné vSak nema narok na existenci a neni
mozné jej tedy nakreslit.
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Kiivka

Nejniz$im nakreslitelnym objektem vektorové grafiky je az kfivka. Tou se rozumi
jakakoliv ¢éara, tedy rovnd, lomena, ¢i zakfivena. Zakfivenou je mysSlena kiivka
Bézierova, jez je velmi dilezitym prvkem vektorové grafiky a jiz byla popséna v druhé
kapitole této prace.

Geometricky tvar

Uzavieny utvar, jenz je ohranieny kiivkou, je nazyvan geometrickym utvarem.
V matematice je jim naptiklad ¢tverec, kruh, trojuhelnik a tak dale. Po¢itacova geometrie
tento utvar definuje pon€kud obecnéji. Kromé matematickych utvari se jedna o jakykoliv
uzavieny utvar, ktery je ohranieny kiivkou. Tento utvar tak nemusi byt pravidelny
a dokonce je mozné, aby se kiivky, které jej ohranicuji, piekryvaly.

Skupina

Jako skupina je ve vektorové grafice definovano seskupeni nékolika objektil, které
nadale vystupuji jako samostatny objekt. To v mnoha ptipadech umoziuje uzivateli,
aby si uleh¢il praci.

Text

Velmi dulezitym prvkem vektorové grafiky je text. Vkladani textu do dokumentu je
jednou ze zékladnich funkci kazdého vektorového editoru. VétSina z nich umoznuje i jeho
upravy, kterymi mohou byt naptiklad zména pouzitého fontu, zména velikosti textu a jiné.
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5 VEKTOROVE GRAFICKE EDITORY

V dnesni dobé existuje cela fada riznych vektorovych grafickych editorti, které se mohou
lisit svymi nastroji, podporou formati, nebo naptiklad tim, jestli se jedna o open source,
nebo je nutné si pro vyuzivani editoru zakoupit licenci. V nadchézejicich kapitolach
budou rozebrany funkce vektorovych grafickych editorti a nasledné¢ budou popsany
ty editory, jeZ jsou povazovany za nejrozsirencjsi.

5.1 Funkce vektorovych grafickych editori

Vektorové grafické editory maji pomérné znacné mnozstvi funkci. Nize jsou
s ohledem na ptfedpokladané funkce, které by mél obsahovat vektorovy graficky editor,
dale jen VGE_B (Vector Graphic Editor Barton€k), jenz je obsahem praktické ¢asti této
diplomové prace.

5.1.1 Zakladni funkce

Mezi zakladni funkce kazdého vektorového editoru patii predevsim export vysledného
obrazu do specifickych vektorovych formatt, piipadné moznost ulozit obraz jako
bitmapu. Profesionalni vektorové editory vétSinou umoznuji export do vice vektorovych
i rastrovych formata.

5.1.2 Vytvareni grafickych objekti

Hlavnim ucelem vektorovych grafickych editorti je pravé moznost vytvaret grafické
objekty. Témito objekty jsou mysleny grafické prvky popsané v kapitole 4.3.

5.1.3 Prace s grafickymi objekty

Prace s grafickymi objekty je vcelku Siroké téma. MiiZze se jednat o mazani objektd,
zménu jejich polohy ¢i velikosti, jejich otaceni ¢i kopirovani a ndsledné vkladani. DalSimi
moznostmi je slouceni objektli do skupin nebo naptiklad rizné vzajemné uspotadani.
Usporadanim je predev§im mysleno zarovnani objektt do specifického sméru. Pokud se
objekty prekryvaji, je zmeénou upotadani i zmeéna poradi, ve kterém jsou vykresleny.

5.1.4 Prace s textem

Dal§imi neméné dulezitymi funkcemi grafickych editori jsou ty, které se vénuji praci
s textem. Mezi tyto funkce patii napiiklad zména velikosti textu, jeho barvy ¢i fontu.
Mezi pokrocilejsi funkce pro formatovani textu lze zaradit jeho zarovnani, ¢i editace
velikosti mezer mezi slovy a tak dale.
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5.2 Adobe lllustrator

Velmi oblibenou volbou uzivatelll pro vytvareni vektorové grafiky je Adobe Illustrator.
Za vznikem tohoto softwaru stoji jiz dfive zminéna spole¢nost Adobe Systems, jez jej
vyviji jiz od roku 1986. Aktudlni verze popisovaného vektorového editoru byla
ptedstavena v dubnu roku 2021 a jeji nazev je Adobe Illustrator CC 2021- 25.2.3. [23]

Nejednd se o open source, tudiz je nutné mit pro pouzivani tohoto produktu
zakoupenou licenci. Pro uplnost je nize na obr. 17 zobrazeno GUI tohoto vektorového
grafického editoru.

Z obréazku je patrné, Ze v horni ¢asti editoru je uzivateli k dispozici malé menu,
v némz muze ménit velikost ¢ary, jiz se budou kreslit obrazce. Je mozné také zvolit druh
cary ¢i jeji prihlednost. V levé ¢asti vyvojového prostiedi se nachazi liSta s nastroji,
pomoci nichz 1ze vytvatet riizné grafické objekty, pfipadné je mazat, oznacovat a tak dale.
Napravo je poté mozné zvolit barvu ¢ary. Celé GUI je modularni a uZivatel si jej proto
muze nastavit zcela podle své libosti.

Obr. 17: Adobe lllustrator GUI

Nativnim formatem pro ukladani vysledného obrazu je Al jenz jiz byl popsan
vyse. Samoziejmosti je vSak export i do jinych jak vektorovych tak rastrovych formati.
Adobe Illustartor umoznuje nastavit barevné modely RGB i CMYK, dale je schopen
pracovat s vyplnémi a piechody. Mimo to je taktéZ G€innym néstrojem zaméfenym
na typografii. Dalsi oblibenou funkci je moznost pirevadéni rastrové grafiky
na vektorovou. [23]

Program Adobe Illustrator je soucasti grafické sady Creative Cloud. Ta déle
obsahuje software Adobe Photoshop pro tvorbu rastrové grafiky, programy pro tvorbu
animaci, webovych stranek ¢i textovych dokumentti. VSechny aplikace v této sadé¢ maji
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velmi podobny vzhled uzivatelského prostiedi a pouzivaji stejné klavesové zkratky, diky
¢emuz nema uzivatel problém ptejit z jednoho programu ke druhému. Jejich ovladani se
tak stava velmi intuitivnim. [23]

5.3 CorelDRAW

Dal$im velmi rozSifenym nastrojem pro tvorbu vektorové grafiky je software
CorelDRAW. Byl vyvinut kanadskou spolecnosti Corel v roce 1989. Jeho vyvoj, stejné
jako u Adobe Illustratoru, pietrvava do dneSnich dni. Aktualni verze tohoto programu
je CoreDRAW v24, ktera byla pfedstavena devatého biezna roku 2022. Nativni format
tohoto programu je CDR, jenz je uveden v minulé kapitole. Podoba GUI aplikace
CorelDRAW je pro nazornost zobrazena na obr. 18. [24]

UZivatelskeé prostiedi je do jisté miry obdobné jako u Adobe Illustratoru. Existuje
vice verzi, pfi¢emz si uzivatel miize zvolit tu, kterd odpovidd jeho schopnostem.
Napiiklad pro novacky existuje nastaveni Lite.
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Obr. 18: CorelDRAW GUI

Podobné jako u vySe popisovaného produktu od spolecnosti Adobe Systems
jeitento software soucasti vétsi grafické sady. Jedna se o sadu s nazvem
CorelDRAW Graphics Suite. I zde se nachazi programy zabyvajici se vytvaienim
rastrové grafiky, tvorbou animaci, typografii nebo tiskem. [24]

Co se tyce funkei, jsou si programy Adobe Illustrator a CorelDraw velmi podobné.
Lisi se zpracovanim svych uzivatelskych rozhrani a také tim, ze druhy zminény software
ma vice propracovanou funkcionalitu pro spravu barevnych profil a vynikd svymi
moznostmi v oblasti tisku.
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5.4 AutoCAD

Software AutoCAD je primarni volbou pro vétSinu inZenyrl, jejichZ prace spociva
V projektovani a konstruovani raznych strojnich soucasti. Vyuzivaji jej také architekti
pii tvorbé plant budov ¢i navrhu izemnich plant.

AutoCAD byl poprvé piedstaven jiz v roce 1982 firmou Autodesk. Puvodné byl
vyvijen jako multiplatformni aplikace, ale od roku 1994 jeho vyvoj pokracoval pouze pro
operac¢ni systém Microsoft Windows. Ovsem v roce 2010 vysla opét verze AutoCADu
pro Mac OS. V dnesni dob¢ je tedy tento software spustitelny na obou nejvyuzivanéjsich
opera¢nich systémech, kterymi jsou Microsoft Windows a Mac OS. [25]

Spole¢nost Autodesk nabizi AutoCAD ve vice verzich. Jedna se o desktop verzi,
verzi pro mobilni zafizeni, jenz nese ndzev AutoCAD Mobile, a verzi, kterou je mozZné
spustit ve webovém prohlize¢i — AutoCAD web. Uzivatelské rozhrani posledni zminéné
verze je zobrazeno na obr. 19.

V porovnéni s verzi pro pocitace neni AutoCAD web zcela stoprocentni kopii
Pro jednoduché¢ tpravy a zobrazeni vysledné prace je tato verze ovSem velmi vhodna.
Je proto na misté o ni védét. [25]

Obr. 19: AutoCAD web GUI

Stejné jako oba dfive popisované softwary je i AutoCAD soucasti specialni sady
aplikaci. Mezi ty patii naptiklad Inventor, ktery se specializuje na tvorbu 3D modelt.
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5.5 Inkscape

Poslednim zde zminénym vektorovym editorem je Inkscape. Tento software je jako
jediny ze vSech popisovanych open source. Neni proto tfeba si pro jeho pouzivani kupovat
licenci a lze si ho zdarma legéln¢ stahnout. Podporuje operacni systémy Microsoft
Windows, Mac OS i Linux.

Inkscape obsahuje zakladni funkce, kterymi jsou napiiklad kresleni kiivek
a geometrickych ttvart. Objekty je mozné nasledné editovat, zménit jejich ohraniceni,
vypli, ¢i prahlednost. Objekty Ize seskupovat a rizné piekryvat. Inkscape je taktéz
schopen pievadét rastrovou grafiku na grafiku vektorovou. Pro kompletnost je pfilozen
obr. 20, na némz je zobrazeno uzivatelské prosttedi popisovaného softwaru.
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Obr. 20: Inkscape GUI
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6 NAVRH VEKTOROVEHO GRAFICKEHO EDITORU

Prakticka cast této diplomové prace spociva v ndvrhu a naprogramovani vlastniho
grafického editoru. Cilem je vytvofit jednoduchy, ale pfitom vykonny a spolehlivy néstroj
pro tvorbu vektorové grafiky.

Podle zadani by mél byt vysledny software schopny kreslit zdkladni geometrické
objekty, umoznovat vkladani textu, pracovat s vektorovym formatem SVG, a také by m¢l
dovolovat export do vybraného rastrového formatu. Spole¢né s témito funkcemi bylo
zapotiebi, aby bylo mozné nahradit oblouky lomenymi ¢arami. Divodem této funkce je
planované pouziti VGE B jako podptirného sw pii vyzkumné praci pro rozpoznavani
textl, kde je pravé tato nahrada vyzadovana. Objekty, ulozené jako oblouky, zpomaluji
vypocty v algoritmu, ktery je vyvijen.

Spole¢né s témito funkcemi byly do programu piidany 1 dalsi, jejichZ cilem je
zjednoduseni prace v softwaru a u¢init ho vhodnym i pro b&Znou praci. Jsou jimi
napiiklad moznost zvétSovani ¢i zmensSovani scény, otaceni objekti ¢i jejich pfesouvani.
Detailnéji jsou funkce popsany na konci této kapitoly. Nize jsou rozebrany nastroje, které
byly vyuzity pro tvorbu VGE_B.

6.1 Programovaci jazyk a nastroje vyuzité pri vyvoji

Jako programovaci jazyk pro tento kol byl vybran Python. Jedna se o jazyk, se kterym
ma autor nejvic zkuSenosti, coz bylo jedno z primdrnich kritérii pro jeho volbu.
DalSim kritériem bylo to, Ze jde o velmi komplexni jazyk, ktery nabizi spoustu mozZnosti.
Také je jeho wuzivateli kdispozici mnoho knihoven, které usnadiuji praci
pfi programovani.

Python byl vytvoren vroce 1991 panem Guidem van Rossumem. Je to
vysokouroviiovy programovaci jazyk, ktery nabizi dynamickou kontrolu datovych typt
a podporuje rizna programovaci paradigmata. Mezi ty patii objektové orientované,
proceduralni ¢i funkcionalni programovani. [26]

Dlivodem, proc¢ je tento jazyk tak populdrni, je pfedev§im jeho univerzalnost.
Je moZné pomoci n¢j programovat internetové stranky prostiednictvim frameworkd, jako
jsou Django nebo Flask. Pojem framework je chapan jako softwarova struktura, ktera
slouzi jako podpora pii programovani [28].

V dnesni dobé je Python primarni volbou pfi vyvoji aplikaci z oblasti umelé
inteligence a neuronovych siti. Lze pomoci n¢j programovat i rtizné mikropocitace,
pfikladem muze byt Rapsberry Pi. V neposledni fadé¢ je velkou vyhodou tohoto
programovaciho jazyka pocetna komunita uzivateld. [27]

6.1.1 PyQt5

Hlavni knihovna, kterd byla pfi tvorbé vektorového editoru pouzita, nese nazev
PyQt5. Tato robustni knihovna je verzi frameworku Qt, jenZ je naprogramovany v jazyce
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C++. Umoziuje vyvoj multiplatformnich aplikaci a jejich grafickych uzivatelskych
rozhrani. Za jejim vznikem stoji firma Riverbank Computing Limited, a aktudlni verze
této knihovny, které byla predstavena v prosinci roku 2021, je 6.2.2 [29]. Popisovana
knihovna se skladd ze zna¢ného mnozstvi komponent. Mezi ty patii naptiklad
Qt Designer, ktery umoznuje tvorbu GUI bez nutnosti programovani. Tento nastroj byl
vyuzit pro navrh uzivatelského rozhrani VGE_B a je detailnéji popsan nize.

6.1.2 Qt Designer

Aplikace Qt Designer je velice uzite¢nym nastrojem pro navrh grafického uzivatelského
rozhrani. Umoziuje totiz, jak jiz bylo fefeno vysSe, vytvaret GUI bez nutnosti
programovani.

Tato komponenta knihovny PyQt5 samoziejmé neni jedinym zpiisobem, jak tvorit
GUIL. Toho Ize docilit i obvyklou metodou, tedy psanim kdédu. Je ovSem velmi vhodné
Qt Designer vyuzivat, a to z docela prostych diivoda. Prace s nim je mnohem nézorné&jsi
a jednodussi. Pro vétsi projekty je tedy téméf nutnosti. Na druhou stranu, pokud
programator potiebuje vytvorit pouze malé GUI, vystaci si s psanim kodu.

Pracovni plocha Qt Designeru je zobrazena na obr. 21. Pro piedstavu zde bude ve
stru¢nosti uvedeno, jak tento nastroj funguje.
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Obr. 21: Qt Designer GUI

V levé Casti si uzivatel vybere objekt, ktery chce vlozit do své aplikace, tim mize
byt tlacitko, text, horizontalni ¢i vertikalni posuvnik a jiné. Nasledn€ si v pravém menu
mlZe zménit vlastnosti daného objektu. Timto zplhsobem pokracuje, dokud neni
uzivatelské rozhrani hotové. Poté vysledek ulozi. Ulozeny soubor ma koncovku .ui.
Aby bylo GUI kompatibilni s jazykem Python, je nutné uloZeny soubor pievést na format
py. To je mozné provést pomoci specialniho nastroje pyuicb, jenZz je soucasti
knihovny PyQt5.
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Konverze z formatu .ui na format .py je ovSem jednosmérnd. Knihovna PyQt5
bohuzel touto funkcionalitou nedisponuje. Nedoporucuje se tedy provadét zmeény
v konvertovaném souboru, protoze by poté nemusel byt kompatibilni se souborem,
z n¢hoz byl vytvoren. [29]

6.1.3 SVG Elements

Knihovna PyQS5 umoziiuje pouze uklddani objekti do formatu SVG, neumoziiuje vSak
jejich zpétné nacitani. Kvili tomu byla zvolena pro tuto funkcionalitu knihovna SVG
Elements [30], ktera umoznuje takzvané parsovani SVG souboru. Tim je mysleno tGplné
a pfesné zpracovani SVG souboru, kdy z néj tato knihovna zvladne extrahovat vSechna
geometrickd data, kterd jsou zapotiebi.

6.2 Implementace

Uzivatelské prostiedi vysledné aplikace je zobrazeno na obr. 22. Na nasledujicich fadcich
je aplikace struéné¢ okomentovana a v dalSich kapitolach budou probrany detailnéji
vSechny jeji funkcionality.
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Obr. 22: Vysledny vektorovy graficky editor

49



Bartonék, Jan. Vektorovy graficky editor

V horni ¢asti okna se nachazi hlavni menu, které obsahuje polozky uréené
ke spravé souboru, moznosti zobrazeni kreslici plochy, néstroje pro editaci a uzivatelsky
manual.

Pod hlavnim menu je panel nastroju, ktery umoziuje rychlejsi ptistup k nékterym
polozkdm menu a déale obsahuje nastaveni velikosti pouzitého pera, jeho styl
a pruhlednost objekta.

V levé Casti aplikace je umistén dal$i panel ndstroji. Ten umoziuje uzivateli
zvolit geometricky tvar, jejz chce zrovna nakreslit. Jedna se o pfimku, kruh, ¢tverec,
Bézierovu kiivku uré¢enou ttemi body a lomenou ¢aru. Soucasti tohoto panelu néstroji je
i tlacitko, které spousti editacni rezim.

Oba zminéné panely néstrojii jsou pohyblivé. Uzivatel si je tak mize nastavit
podle libosti tak, jak mu to bude nejvice vyhovovat.

Nejvétsi prostor v GUI aplikace zabira platno, na které je mozné kreslit jiz
zminéné geometrické tvary.

Na pravé strané¢ okna se nachazi nastaveni barev. Je zde zobrazeno nékolik
zakladnich barev, jez jsou rozdéleny do dvou kategorii. Prvni z nich je barva ¢ary a druha
je barva vyplné objektti. Vypli objektt 1ze samoziejmé nastavit i jako transparentni a to
pomoci zaskrtavaciho policka umisténého u vybéru barevné vyplné.

6.3 Funkce VGE_B

V nasledujicich podkapitolach jsou popsany vybrané vlastnosti a funkce VGE_B.
Ve vhodnych piipadech jsou nékteré z nich doplnény ilustra¢nimi obrazky, ¢i ¢astmi
kodu. Veskeré zdrojové soubory jsou k dispozici v piiloze 1.

6.3.1 Kireslici nastroje

Aplikace VGE_B podporuje kresleni jednoduché ¢ary, lomené ¢ary, ¢tytuhelniku, kruhu,
elipsy a také umoznuje vkladani textu.

Pro vkladani textu je nutné kliknout na tlacitko k tomu urcené, které se nachazi
Vv levém panelu nastroji. Po stisknuti tohoto tlacitka se zobrazi moznosti textu, kde 1ze
vybrat pozadovany font a velikost pisma. Nasledné do vstupniho pole napise uzivatel svij
text a po potvrzeni vybere pozici na platn€, kam se ma text vykreslit.

Postup pii kresleni zakladnich grafickych objekti je pomérné piimocary.
Po zvoleni ptislusného geometrického Utvaru staci levym tlac¢itkem mysi zvolit pocatecni
bod na platn¢, tahem kurzoru nastavit velikost utvaru a po uvolnéni tlacitka se dany objekt
vykresli na obrazovku.

Rozdilny je zpusob kresleni pouze pii volbé lomené ¢ary a kiivky. Kfivka je
definovana tfemi body, a proto je nejdfive nutné pomoci levého tlacitka mysi zvolit
pocatecni a koncovy bod dané ktivky. Tretim kliknutim na platno se zvoli kontrolni bod
kiivky a ta je nasledn¢ vykreslena. Lomend ¢ara se kresli velmi podobnym zptsobem
jako c¢ara klasicka. Rozdil je v tom, Ze pii uvolnéni levého tlacitka mysi se dale pokracuje
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Vv kresleni. Pro ukonc¢eni modu lomené ¢ary je nutné stlacit pravé tlacitko mysi, ¢i vybrat
jiny graficky objekt.

Veskeré oblouky se z divodu, ktery byl vysvétlen vyse, vykresluji jako lomené
¢ary. U kruznice a elipsy lze dokonce zvolit, kolik vrcholli ma vysledna lomena ¢ara mit.
Algoritmy pro tyto dva geometrické Utvary vyuzivaji parametrickych rovnic kruznice
aelipsy. Pro vykresleni kfivky jako lomené c¢ary je vyuzito rovnice kvadratické
Bézierovy kiivky [4], JeZ je zobrazena nize.

C(t) = (1 —1)2Py + 2t(1 — t)P, + t%P,;t € (0,1) (14)

Proménné Po, P1 a P2 znazoriuji pocatecni, kontrolni a koncovy bod kiivky.
Pomocny parametr t mize nabyvat redlnych hodnot od nuly do jedné véetné. Vysledny
bod na kiivce je pak oznacen C(t).

Nize na obr. 23 je zobrazena implementace popsané rovnice do VGE_B. Jedna se
o funkci create_curve(points). Ta jako vstup pfijima téi body Bézierovy kiivky, jez jsou
zadany uzivatelem. Nejdfive je do proménné path uloZena instance téidy QPainterPath().
Dale je vytvoifen prazdny list bezier_poinst, jenz bude slouzit pro ukladani vypocitanych
bodu kiivky. Poté nasleduje for cyklus, ktery postupné vypocitava soufadnice vSech boda
kiivky a zapisuje je do zminéného seznamu. Poté jsou pouzity metody moveTo() a
lineTo() tiidy QPainterPath() pro nastaveni startovniho bodu lomené ¢ary a nasledn¢ i
vSech ostatnich. Funkce vraci proménnou path, ktera se poté dale vyuzije v programu pro
vykresleni lomené Cary.

def create_curve(points):
path = QtGui.QPainterPath()
bezier_points = []
for i in range(0, 108, 1):
i=1/ 188
x = math.pow((1 - i), 2) * points[@].x() + 2 * 1 % (1 - 1) * points[2].x() + \
math.pow(i, 2) * points[1].x()
y = math.pow((1 - i), 2) * points[@].y() + 2 * i % (1 - 1) * points[2].y() + \
math.pow(i, 2) #* points[1].y()
i=1= 1880
bezier_points.insert(int(i), (x, y))
path.moveTo(points[a])
for i in range(len(bezier_points)):
path.lineTo(bezier_points[i][0], bezier_points[il[1])
return path

Obr. 23: Implementace kvadratické Bézierovy kiivky

6.3.2 Moznosti grafickych objekti
U vSech grafickych objektu 1ze nastavit typ pouzité ¢ary (plna, ¢arkovana, teCkovana)
a jeji sirku.

Je také mozné ménit barvu ¢ary pomoci panelu nastroji v pravé Casti aplikace.

V této Casti se nachazi prednastavené barvy, ale je rovnéz mozné zvolit si barvu vlastni
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pomoci tlacitka Pick pen color. Podobné jako volba barvy ¢ary funguje i barva vyplné
objektli. Zde je rozdil v tom, ze uzivatel voli miru prithlednosti objektu.

6.3.3 Manipula¢ni a edita¢ni nastroje

Polohu vykreslenych objektt 1ze ménit pomoci pravého tlacitka mysi. Spoleéné s tim Ize
objekty otacet o devadesat stupniti doleva ¢i doprava. To je mozné vybranim objektu
stiskem pravého tlacCitka mysi a naslednym stiskem Sipky doprava nebo doleva
na klavesnici.

Do aplikace byl pfidan i editacni mod, pti jehoz zapnuti se zobrazi fidici body
vykreslenych objektl a jejich popotazenim lze ménit velikost daného objektu. Podoba
tohoto modu je zobrazena na obr. 24.
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Obr. 24: VGE_B — edita¢ni mod

Dalsi funkcionalitou v tomto sméru je moznost kopirovani a vkladani objektu.
Toho lze docilit vybranim objektu a naslednym stiskem znamych klavesovych zkratek
Ctrl+CacCtrl +V.
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Objekty lze i mazat. To je mozné dvéma zpusoby. Prvnim z nich je vybrani
objektu a nasledny stisk tlacitka delete na klavesnici a druhym zpisobem je vyuziti
klavesové zkratky Ctrl + Z, jez funguje na principu zasobniku LIFO (Last In First Out).
Objekt, ktery je nakreslen jako posledni, se po stisknuti zminéné klavesové zkratky
vymaze jako prvni.

Kreslici platno je mozné piiblizovat a oddalovat pomoci kolecka mysi. Druhou
moznosti, jak toho docilit, je pomoci prislusnych tlacitek v levé list€ néstrojt. Jestlize je
scéna priblizena, automaticky se v ni objevi horizontalni a vertikalni posuvniky, jimiz se
po ni da pohybovat.

Pomickou pro uzivatele je dozajista funkce miizky. Jestlize je tato funkce
zapnuta, objekty se pfi vytvareni a pti zméné jejich polohy k miizce ptichycuji, coz mize
v nékterych piipadech znacné zjednodusit praci.

6.3.4 Ukladani, import a export

Vysledna aplikace umoznuje ukladani prace do vektorového formatu SVG a rovnéz
I import SVG souborti. Funkce nacitani je vSak omezena jen na SVG soubory, které byly
vytvofené pomoci aplikace VGE_B.

Je umoznén taktéz export do rastrovych formatt, kterymi jsou PNG, JPEG, BMP
a GIF.

Jako ukadzka moznosti vytvoteného vektorového grafického editoru bylo
nakresleno logo VUT.

Obr. 25: Logo VUT vytvoiené ve VGE_B
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7 ZAVER

Resersni cast této diplomové prace se vénovala pocitacové grafice, predevsim pak grafice
vektorové a vektorovym grafickym editorim. Na zaklad¢ informaci ziskanych z této
reserse byl poté navrzen a naprogramovan vlastni vektorovy editor.

Vytvoteny editor bude dale vyuzivan zejména jako pomocny sw pro generovani
testovacich dat pro vyzkum v oblasti rozpoznavani vektorové zadanych objekta
V rastrovém obrazku. Prave pro tento ucel bylo potieba vytvotit vektorovy editor, ktery
bude implicitn¢ ukladat oblouky jako lomené Cary z davodu zjednoduSeni dalSich
vypoctl, které vyuziva vyvijeny algoritmus. Tento cil byl splnén, vysledny editor dokéaze
ukladat kruznice a elipsy jako lomené ¢ary. Dokonce je mozné nastavit, kolik ¢ar ma byt
pro ulozeni pouzito. Spoleéné s touto funkcionalitou editor obsahuje obecné funkce
béznych vektorovych editort, které jsou detailné popsany v kapitole 6.

Kromé¢ shromdzdéni udaji a vytvoreni pouzitelného a snad i1 uzitecného programu
lze konstatovat, ze prace byla pro autora velice zajimava, protoze jej obohatila o hlubsi
znalosti pocitacové grafiky a grafickych editord. Hlavnim pfinosem byla moznost
vyzkousSet si praci na vétS§im projektu, ktery autor planuje do budoucna déle rozvijet.
Existuje totiz fada funkcionalit, kterymi by se dal vektorovy editor rozsifit. Pfikladem
mize byt podpora vice nez jednoho vektorového formatu, jimz je v tomto piipadé SVG,
poptipadé¢ vytvoreni formatu vlastniho.
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CAD (Computer-Aided Design) — Pocitaem podporované projektovani

CGI (Computer Generated Graphic) — Pocitacem generovana grafika

CRT (Cathod Ray Tube) — Katodova trubice

DAC-1 (Design Augmented by Computers-1) — Design rozsifeny pocitacem

DPI (Dots Per Inch) — Body na na jeden palec

DPP (Dots Per Pixel) — Pixely na jeden palec

GUI (Graphical User Interface) — Grafické uzivatelské rozhrani

MIT (Massachussetts Institute of Technology) — Massachusettsky technologicky institut

SAGE (Semi-Automatic Ground Equipment) — Poloautomatické pozemni prostiedi
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1. VGE_B.zip — Archiv obsahujici v§echny zdrojové kody k vysledné aplikaci
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