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Anotace

Prace je zaméfena na pocitatovou grafiku, konkrétné na linearni
transformaci ve 2D grafice a promitani v 3D grafice. Zahrnuje historii a soucasnost
pocitaCové grafiky a metody uplatiiujici se pfi feSeni pozadavkl(. Soucasti je i
aplikace demonstrujici popsané teoretické predpoklady.

Klicova slova

linearni transformace, pocitaCova grafika, projekce

Title

Linear transformation and projection in computer graphics.

Annotation

Work is focused on computer graphics, namely on a linear transformation of
2D graphics and projection in 3D. Includes history and current computer graphics
methods and applying the requirements of the solution. There is also an
application demonstrating the theoretical assumptions described.

Keywords

linear transformation, computer graphics, projection



Obsah

g S 1 10 Y U 9
2 TransSformMace......ccccciiiiiiiii e ————————— 10
2.1 HOMOQGEeNNi SOUFAANICE ......eeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee et 10

3 Geometrické transformace ve 2D..........ccccciii s 12
3.1 POSUNULT ...ttt et e e eeeeennnnnne 12
3.2 (@] ==Y o | RSO 13
3.2.1  KOIEM POCAIKU. ... e 13
3.2.2  Kolem libovoIN€ho DOAU ... 13

3.3 ZMENA METIKA ... 14
3.3.1  SOUMEBINOST ... e s 14

3.4 ZKOSEIN .o 16

4 Geometrické transformace ve 3D.........ccccciii 17
4.1 POSUNULT ...ttt et e e e e eesnnnnnnnes 17
4.2 L@ ] -T2 o | RSP 17
4.3 ZMENA METIKA ..o, 18
4.4 R To TH 31T g 0 F 18
4.5 ZKOSEIN .o 18
4.6 SKIAdANi tranSfOrMACI........coo e 19

5  Promitani....ciii i 20
5.1 ROVNODEZNE PrOMITANT .....eeeeiiiiiiiiiieieiiee e 20
5.2 StFedOVE PrOMIANT ... e 20

6 Delphi 7 jako vyvojové prostiedi..........ccccoiiiiiiiiiininn 22
6.1 ODbjJECt PasCal ......coooeeee 23

A - Y+ 1 1= V- 24
7.1 WA o - o | TSR OUSSURRSPRRI 24
7.2 IMPIEMENTACE. .....eiiiiiiiiiiieeeeeee ettt eeeeeeeee 24

T7.2.1  SOUNIN FOMMUIATU ... e e 24



7.2.2  AdreSaroVa SITUKIUIA ... ..o e e 24

7.2.3 Funkce a procedury vyuzité pro transformace v3D..........ccoooiiiiiiiiiiicinn, 27
7.2.4 Funkce a procedury vyuzité pro transformace v 2D ...........ccoooiiiiiiiiiiiinnn. 28
7.2.5 SpoleCné funkce a ProCeAUNY .......ccooiiiiiii e s 29

7.3 OVIAdANT @pliKACE ... ..o e 29

T - Y- 33
Seznam pouzité literatury...........ccooiiiiiiiiiii i —————— 34
1 35

Seznam obrazku

ODbrazek 1 - POSUN VE 2D ... 12
Obrazek 2 - otoCeni VE 2D ..o 13
Obrazek 3 - zmé&na MEFitka Ve 2D ... 14
Obrazek 4 - SoumMErNost KOIBM OSY X...ooooeiiiiiieiiieeeeeeeeee e 15
Obrazek 5 - SOUMErNOSt KOIBM OSY Y. .oooiiiiiiieeeeeeeee 15
Obrazek 6 - stfedova SOUMEIMOSE.........cooiiiiiieeee e 15
Obrazek 7 - ZKoSeni Ve 2D ... 16
Obrazek 8 - jednobodové stfedové promitani ... 21
Obrazek 9 - dvoubodové stfedové promitani.........cccooeeiiiii 21
Obrazek 10 - tfibodové stfedoveé promitani...........cccooooii i 21
Obrazek 11 - Delphi 7 ... 22
Obrazek 13 - TFida polygonu Ve 2D ... 25
Obrazek 14 - TFidatélesa ve 3D ... 26
Obrazek 15 - Aplikace - Uvodni FOrMUIAT ..........cooeoeieeeeie oo 29
Obrazek 16 - Aplikace — dynamicka transformace 2D.............ccccooiiiii 30
Obrazek 17 - Aplikace - Staticka transformace 2D..............ciiiiiiiiiiiiiee e, 31
Obrazek 18 - Aplikace - Dynamicka transformace 3D..........cccooeeiiiiiiiiiiiii e, 32

Obrazek 19 - Aplikace - Staticka transformace 3D..............cccceiiiiiiiiiiice e, 32



1 Uvod

ZavéreCna prace je zameéfena na zpusoby provadéni transformaci ve
vektorové grafice, pfedevSim na maticové transformace a zpusoby promitani 3D
objektd na dvourozmérnou obrazovku. Téma jsem si vybral, nebot mi pfislo
zajimavé vytvaret aplikaci pro demonstracni ¢i uCebni ucely.

V této praci postupuji od teorie linearni transformace, az k jeji aplikaci, ktera
ji nazorné demonstruje. V druhé kapitole se zabyvam transformaci jako takovou a
zavadénim homogennich soufadnic. V nasledujici kapitole si pFedstavime
zakladni transformaéni operace pro dvourozmérny prostor. Ctvrta kapitola je pak
rozSifenim do tfeti dimenze a znazornénim transformacnich matic pro tento
prostor. Je zakon€ena vysvétlenim skladani transformaci pro vytvofeni Cetnych
moznosti operaci s transformovanymi objekty a zaklady pro promitani objektu na
obrazovky pocitacu obsahuje pata kapitola.

Od Sesté kapitoly je prace zaméfena na navrh aplikace. Je zde kratce
predstaveno vyvojové prostiedi, ve kterém aplikace vznikla a programovaci jazyk,
kterym byla sepsana. V posledni ¢asti pfedstavuji aplikaci samotnou a vysvétluiji,
jakym zpUsobem ji Ize ovladat.

V zavéru své bakalafské prace se zamysSlim nad moznosti rozSifeni
aplikace v dalSich oblastech promitani objektu.



2 Transformace

Transformace geometrickych objektl jsou operace, které jsou v pocitacové
grafice jedny z nejvice pouzivanych. Tyto transformace muzeme rozdélit do dvou
skupin. Prvni skupinu nazyvame linearni transformace, mezi které fadime
zejména: posun, oto€eni, zménu meéritka a zkoseni. Dale mohou vzniknout
operace vzniklé spojenim vySe jmenovanych transformaci. Druhou skupinu
nazyvame nelinearni transformace. Nelinearni transformace se nejCastéji
v pocitacové grafice vyuziva u warpingu obrazu. Specialni transformace, které se
aplikuji k pfevadéni objektd z vicerozmérného prostoru do prostoru s méné
rozméry, nazyvame projekce. Projekci nejCastéji vyuzZivame Kk pfevodu
trojrozmérné scény na stinitko obrazovky.

Pod geometrickou transformaci rozumime, mozZnost realizace na vSechny
body objektu. Tim docilime zménu jeho soufasné polohy. Velmi Casto je tato
operace vyuzivana v pocitacové animaci v trojrozmérném prostoru, pfi psani textu
na kfivku v desktop publishing (DTP) nebo pfi pohybu objektu po urcité draze.
Pokud chceme vyhodnéji reprezentovat objekt, abychom ho mohli dale ur€itym
zpusobem zpracovavat, napfiklad chceme-li vypocitat objem objektu, vyuzit ho pro
projekci nebo viditelnost, musime podrobit transformaci soufadnicovému systému.

Pokud podrobime transformaci bod P se soufadnicemi [X, Y] ve dvou
rozmérech, respektive [X, Y, Z] vrozmérech tfech, v kartézském systému
soufadnic, vznikne bod P’ ktery ma soufadnice [X, Y], resp. [X', Y', Z°]. Jestlize
aplikujeme transformaci na cely objekt, znamena to, Ze podrobime této
transformaci, vdechny body, které dany objekt tvofri.

2.1 Homogenni souradnice

Abychom si znaéné ulehdili vypoclty transformaci, zavadime homogenni
soufadnice, diky kterym muUzeme lehce reprezentovat vSechny body objektu.
NejCastéji pouzivané linearni transformace muzeme diky homogennim
soufadnicim vyjadfit pomoci jedné jediné matice. V nehomogennich soufadnicich
toto vyjadfeni neni mozné. Jiné vyuziti matice, pfi transformaci v homogennich
soufadnicich, je tzv. perspektivni promitani. Pokud chceme vyuZzit skladané
transformace, o kterych jsem se zminil vySe, je realizace pomoci matic velmi
vyhodna. Skladani matic se totiZz realizuje jako nasobeni matic, které je
implementaci mnoha knihoven pro praci s maticemi. Stejné tak jako skladani
transformaci je realizovano pomoci nasobeni matic, je inverzni transformace
zastoupena inverzni matici atd.

Bod P s kartézskymi soufadnicemi [X, Y, Z] ve tfech rozmérech ma
uspofadanou ctvefici Cisel [x, y, z, w], kterou nazyvame pravouhlé homogenni
soufadnice, pro které plati:

x=2y=2Yz-%2 w=zo0.
(0] (0] w

Homogenni soufadnice jednoznacné urcuji bod P. Soufadnice w je tzv.
vahou bodu. Transformovany bod P‘ s kartézskymi soufadnicemi [X’, Y’, Z'] ma
homogenni soufadnice [X', y', Z', wW'].
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Nejcastéji volime vahu bodu w =1, ¢imZz dosahneme, Ze homogenni
soufadnice bodu jsou [X.w, Y.w, Z.w, 1].

Linearni transformaci bodu P=[x,y,z, w] na bod P'=[X,Y Z, wi
zapisujeme pomoci matice o rozmérech 4 x4 a oznaCujeme A, pfi¢emz
v poslednim sloupci jsou nuly a na poslednim fadku vtomto sloupci piSeme
jednicku:

849 a12 Aag3

a,y a, a
A_|d21 82 82

831 dzp dg3

-~ O O O

Qg Qyp Ay

Pro pfevod soufadnic vynasobime transformacni matici s homogennimi
soufadnicemi bodu P:

dq1 dqp a3

Ay dxp ay
Pr — Xr yr Zr COI — PA =|x y Z
[ ] [ ] 831 Q43 das3

-~ O O O

Ay Qyp Ay

Pro transformaci bodu P = [x, y, w] na bod P‘=[X, Yy, w] ve dvou
rozmeérech pouzivame podobnou matici:

a;; a;p 0
A: 821 822 0 .
az azp 1

Pro pfevod souradnic plati opét:
P =[xy o]=PA=[x y o]A.

11



3 Geometrické transformace ve 2D

3.1 Posunuti

Prvni z hlavnich geometrickych transformaci je posunuti (move), neboli
translace. Translaci bodu P vyjadfime vektorem posunuti:

p=(X7,Yr)=(X"=X,Y'-Y).
Po provedeni transformace dostaneme bod P, ktery ma soufadnice:
X'=X+ Xy
Y'=Y+Yr.

PFi pouziti maticové transformace se uplatiiuji pouze koeficienty as¢ a as».
Matice posunuti ma potom tvar:

1 0 O
A,=10 1 0
X Yy 1
Inverzni matice je ve tvaru:
1 0 O
A/=l 0 1 0
-X; =Y 1
Y
P
‘RI."'
|
' — =
X X X

Obrazek 1 - Posun ve 2D
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3.2 Otaceni

3.2.1 Kolem pocatku

Jako druhou geometrickou transformaci si popiSeme otaceni, kterou jinak
nazyvame rotace. Pokud aplikujeme otoCeni na bod P, dostaneme bod P‘, ktery je
otoCen o uhel a kolem poc¢atku O = [0, 0] se soufadnicemi:

X' =X-cosa-Y-sina
Y=Y sina-Y - -cosa.

Pokud chceme aplikovat otoCeni pomoci transformace matic, definujeme si
matici otoCeni ve tvaru:

cosa sina O
Ag =|-sina cosa O0].
0 0 1

Inverzni matice je ve tvaru:

cosa -sinag O
AR =|sina cosa O0].
0 0

-

3.2.2 Kolem libovolného bodu

Chceme-li otoCit geometricky objekt kolem libovolného télesa, napfiklad
kolem jeho stfedu, musime pouzit skladani transformaci. Nejprve posuneme stied
S =[Sx, Sy] do pocatku O =[0, 0]. Poté provedeme rotaci a nasledné znovu
translaci zpatky do plvodniho bodu. Pro bod P‘potom plati:

P =P-A,
kde:
A=A, As - A,

Obrazek 2 - otoceni ve 2D
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3.3 Zména méritka

Zména meéfitka, neboli scale, je v podstaté zména velikosti objektu. Tato
transformace se provadi ve sméru os. Je-li hodnota koeficientu pro zménu méfitka
v rozmezi 0 az 1, jedna se zmenseni objektu, na ktery se transformace uplatiuje.
V pfipadé, Ze tento koeficient je vétSi nez jedna, dochazi ke zvétSeni
transformovaného objektu. Zaporna hodnota koeficientu udava zvétSeni nebo
zmens$eni v opacném smeru.

Pro zménu méfitka bodu P se pouZzivaji rovnice:
X'=8Sy-X
Y'=S,'Y,
kde Sx je koeficient zmény méfitka ve sméru souradnicoveé osy x a Sy koeficient
ve Smeru osy'y.

Matice pro zménu méfitka ma tvar:

S, 0 0
As=|0 S, 0|
0 0 1

0] — ]
X
Obrazek 3 - zména méfitka ve 2D

3.3.1 Soumérnost

Soumeérnost je zvlastnim pfipadem zmény méfitka. Koeficienty pro zménu
nabyvaji hodnoty -1 nebo 1. V danych kombinacich téchto koeficienti, mizeme
rozdélit soumérnost na dvé skupiny. Soumérnost kolem pocatku, neboli stfedova
soumeérnost. Druhou moZznosti je osova soumérnost, kde je objekt soumérny podle
soufadnicové osy x nebo podle soufadnicové osy vy.

Koeficienty pro jednotlivé soumérnosti jsou:

14



Soumeérnost podle osy x Sx =1 Sy =-1.

y]

Obrazek 4 - soumérnost kolem osy x

Soumérnost podle osy y Sx =-1 Sy =1.

y!

O

Obrazek 5 - soumérnost kolem osy y

Stfedova soumérnost Sx = -1 Sy =-1.

Obrazek 6 - stredova soumérnost

15



3.4 Zkoseni

Zkoseni, neboli shear provadime ve sméru soufadnicovych os. Miru
zkoseni udavaji koeficienty pro zkoseni Sx a Sy. Aplikovanim transformace
zkoseni na bod P, dostaneme bod P’, ktery ma soufadnice:

X'=X+S,-Y
Y'=Y+S,-X.
Matice zkoseni je tedy ve tvaru:
1.5, 0
ASh = SX 1 0 .
0O 0 1

O —= O

Obrazek 7 - zkoseni ve 2D
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4 Geometrické transformace ve 3D

V podstaté se transformace ve tfech prostorech, provadi obdobné jako ve
dvou prostorech. Namisto matice 3 x 3 pouzivame matice o rozmérech 4 x 4.

4.1 Posunuti

Stejné jako ve dvou rozmérech, i zde je posunuti dano vektorem posunuti,

kterému je pfidana dalSi soufadnice. Pro vektor posunuti plati:
p=(X.,Y,Z)=(X"-X,Y'-Y,Z'-2).

Transformacni matice je ve tvaru:

Xy Y 4
Posunutim bodu P, dostaneme bod P‘o soufadnicich:
X'= X+ X;
Y'=Y+Y,
Z'=72+2,.

4.2 Otaceni

Otaceni ve 3D provadime kolem zakladnich soufadnicovych os x, y, z. Pro
transformaci nam bohuZel nestaci jedna matice. Matice otoCeni se liSi osou, podle

které chceme otacet.
Matice otoCeni kolem osy x je ve tvaru:

1 0 0 0
0 cosa sina O
ARX = . .
0 -sina cosa O
0 0 0 1
Matice otoCeni kolem osy y ma tvar:
cose 0 sinag O
0 1 0
Ao, = .
RY 7| _sina 0 cosa 0]
0 0 0 1

A pro osu z je ve tvaru:

17



cosa Sina

A =
Rz 0 0

0 0

-~ O O O

0
—sina cosa O
1
0

4.3 Zména méritka

Muze byt opét provadéna ve sméru vSech os a je dana hodnotou
koeficientd zmény méfitka Sx, Sy, Sz.

Matice pro zménu méfitka je:

S¢ 0 0 0
. -| 0 S0 0
0 0 S, 0
0O 0 0 1

4.4 Soumeérnost

Stejné jako ve dvou prostorech, tak i ve 3D je soumérnost zvlastni
pfipadem zmény méfitka. Soumérnost ma tfi variace. Soumérnost podél os,
soumeérnost podél roviny a soumérnost kolem pocatku.

Hodnoty koeficientu pro zménu méfitka v pfipadech soumérnosti:

Stfedova soumérnost Sx = -1 Sy = -1 Sz =-1
Soumeérnost podél osy x Sx = 1 Sy = -1 Sz =-1
Soumérnost podél osy y Sx =-1 Sy=1 Sz=-1
Soumeérnost podél osy z Sx = -1 Sy = -1 Sz=1
Soumérnost podél roviny xy Sx= 1 Sy=1 Sz=-1
Soumeérnost podél roviny xz Sx = 1 Sy = -1 Sz=1
Soumérnost podél roviny yz Sx = -1 Sy=1 Sz=1

4.5 Zkoseni

Zkoseni, neboli deformace objektu ve tfech rozmérech, se provadi vzdy ve
sméru rovin Xy nebo xz nebo yz. Miru zkoseni nam udavaji koeficienty zkoseni Sx,
Sy, Sz. Matice transformace zkoseni ve 3D ma nasleduijici tvar.

Pro rovinu xy:

1 0 00
o 1 00
Sy 1Sy Sy 1 0
0 0 0 1

18



Pro rovinu xz:

1 0 0 O
Sy 1S, 0
A p—l
S« 7o 0 1 0
10 0 0 1
Pro rovinu yz:
1S, S, 0
0O 1 0 O
An.=lo 0 1 of
o 0 0 1

4.6 Skladani transformaci

Casto potfebujeme vykonat transformaci, kterd neni mezi zakladnimi
operacemi. Napfiklad otoCeni kolem libovolného bodu, zvétSeni méfitka polygonu
vzhledem ke stfedu a spousty dalSich operaci s objektem. Abychom docilili
pozadovanych vysledkl, musime pouzit skladani transformaci. Nejedna se o nic
jiného, nez o nasobeni matic vdaném poradi. Vysledkem této operace je
transformaCni matice, kterou nakonec aplikujeme na dany objekt. Matice
jednotlivych transformaci nasobime zprava, abychom dodrZeli posloupnost
operaci.

Chceme-li napfiklad zménit méfitko objektu, vzhledem Kk jeho stfedu,
musime provést nasledujici transformace:

e posun objektu o vzdalenost stfedu do pocatku soufadnicového
systému,

e aplikace zmény méfitka,

e posun objekt zpét na puvodni soufadnice (inverzni transformace
posunu).

Vysledna transformaéni matice bude mit podobu:

A=A, A -A).
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5 Promitani

Promitani neboli projekce, je nastroj pro zobrazovani vicerozmérnych
objekt do prostoru o méné rozmérech. NejCastéjSim prfevodem byva pfevod
trojrozmérnych objektll na zobrazovaci zafizeni obrazovek, které zobrazuji pouze
rozméry dva. Pfi tomto pfevodu vSak nastava zkresleni informace o objektech.

Existuje mnoho metod, jak takové pfevadéni realizovat. Timto problémem
se zabyva deskriptivni geometrie. V pocitatové grafice se nejCastéji pouzivaji dvé
metody promitani. Rovnobézné a stredové promitani na jednu primétnu. P¥i
promitani musime samoziejmé brat v potaz, Ze téleso ma i dalSi vlastnosti.
Napfiklad pokud se nejedna o mfizkovy model, musime uvazovat, které hrany
jsou viditelné, popfipadé jakou barvu maiji stény.

5.1 Rovnobézné promitani

Tento zplUsob promitani se nejCastéji vyuziva v technickém kresleni, nebot
zachovava rovnobéznost stran. Rovnobézné promitani délime na pravouhlé,
které se nejCastéji vyuziva v pocitaCové grafice. Tj. takové promitaci paprsky,
které sviraji s primétnou uhel 90°, a kosouhlé pro ostatni uhly.

Pokud chceme promitnout téleso do roviny xy, stai zanedbat soufadnice
pro osu z. Transformaéni matice vypada nasledovné:

1000
|01 00
710 0 0 Of
0 00 1
Timto ziskame pudorys. Pokud chceme jiny pohled, musime nejdfive zvolit

odpovidaijici transformaci pro otoCeni a posun objektl, vynasobime s matici Pxy.
Vyslednou transformaéni matici aplikujeme na vSechny objekty.

5.2 Stredové promitani

Jinak feCeno perspektivni promitani, se pouziva pfedevSim v oblastech,
které se vénuji zachyceni objektl realného svéta. Obrazy stfedového promitani
jsou velmi podobné tém, které lidské oko dokaze zachytit. Proto se s velkym
uplatnénim vyuzivaji pfedevsSim v architekture nebo virtualni realité. Pfi tomto
zpusobu promitani, vychazeji vSechny promitaci paprsky zjednoho bodu, tzv.

Je-li objekt vzdalenégjsi od stfedu promitani, je jeho primét mensi.
Matice pro perspektivni promitani vypada nasledovné:

100 O
jo10 o0
o o 0 -1d/|
000 1

kde d, je vzdalenost stfedu promitani od primétny.
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Rozliduji se tfi pfipady pro perspektivni promitani v zavislosti na jeho
stfedu:

e jednobodové — primétna protina jednu soufadnicovou osu a
vSechny usecky kolmé na primétnu mifi do jediného bodu.

Obrazek 8 - jednobodové stiedové promitani

e dvoubodové — protind dvé soufadnicové osy a usecky mifi do
dvou bodu.

Obrazek 9 - dvoubodové stiedové promitani

e tfibodové — protina vSechny tfi soufadnicové osy a usecCky mifi
do tfi hlavnich bodu.

Obrazek 10 - tfibodové stiedové promitani
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6 Delphi 7 jako vyvojové prostredi

Pro realizaci demonstracniho programu linearni transformace jsem se
rozhodl pouzit Borland Delphi 7. Toto vyvojové prostfedi vyuziva vyssiho
programovaciho jazyka Object Pascal. Syntaxe Object Pascalu vychazi z Pascalu
a je velmi pfiznivy k objektové orientovanému programovani. Stejné jako vétSina
vyvojovych prostifedi, ma i delphi 7 nastroje pro diagnostiku ladéni vytvarenych
aplikaci i jejich zdrojovych kodd. Pro vyvoj grafickych aplikaci vyuzivame
komponenty, které jsou uz pfednastavené, nebo mizeme vytvofit svoji viastni.
Ackoliv je prace v tomto vyvojovém prostfedi intuitivni a snadnd, Zadna z verzi se
nedockala stalého vydani.

~Ioix]
“<N0ne> - | % ﬁ'

?j \:E;J & | @ E | @ I;‘.:j H @ Standard |Addili0nal| \Win32 | Svstem | DataAcoess | Data Controls | dbExoress | DataSran| BDE | ADO | InterBase | ‘webServices | Intemetl ] ¥

lﬁaﬁmub-lnw ks TR AMExR ¢ HE DDTI

File Edit Search View Project Run Component Databsse Tools Mindow Help

Object TreeYiew E B Unit1.pas =] ]
+ & =—————F " -
@ f ‘ a TForm1 |
] Fomi -([] Yariahles/Canstants unit Unitl; I=
interface
uses
Tindows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Cc
DIialogs:
type
TForml = class(TForm)
private
i { Private declarations |}
Object Inspector. Elf public
[ Tkt o | { Public declarations }
: R end:
Properties |Events| nEny
Action - rar
ActiveControl Forml: TFormi;
Hlign alone
AlphaBlend  |False implementation
A|phaBlendyaly 255
B énchars [akLeft,akTop] | (4R % dfm)
AutoSeral | True
AutoSize False . end.
BiDiMade bl eftT aRight
HBorderlcons | [biSystemienu,

BorderStyle | bsSizeable

Borderwidth |0

Caption Form1

ClientHeight | 453

Clientwidth  |688

Colo [cBtnFace
HConstraintz | (TSizeConstiainl s

CH3D True j ‘ 1213 |Mod|[|ed ‘lnseﬂ \CucleADiagram,uI
|AI\ shiwn v/ ; A

| G’FrontPage Express -, | jDeIpth Servant Salamander .. | E

Obrazek 11 - Delphi 7

E[Startl (ERERCR - 2 @Servant Salamander .. |'SMS Phaenix

- | 1228
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6.7 Object Pascal

Jak uz bylo fe€eno, jeho syntaxe vychazi z jazyka Pascal a umozniuje
vyuzivani objektu pfi objektové orientovaném programovani. NerozliSuje velka a
mala pismena v zapisu syntaxe, ¢imZz ma znacné mensi moznosti v pouziti nami
zvolenych proménnych. Zaroven klade na identifikatory podminky. Pro jejich nazvy
se mohou pouzit pouze pismena, Cislice a podtrzitko, pfiCemz nazvy nesméji
obsahovat ¢eské znaky a prvni musi nasledovat pismeno.

Stejné jako ostatni programovaci jazyky, také Object Pascal ma vyhrazena
klicova slova, ktera nemlizeme zvolit jako identifikatory. Na konci kazdého
pfikazu, kromé vyjimky pfed slovem else, musi byt stfednik. Pro lepS$i orientaci ve
zdrojovém kédu, vznikly urcité zasady, které by se mély dodrzovat. Napriklad
nazvy identifikatord by mély byt mnemotechnické, dle jejich vyznamu. Dale
odsazovat vnofené bloky nebo psani kazdého pfikazu na novy fadek. VétSinu
téchto pravidel ma uZivatel zafixovanou a déla je automaticky, i kdyz pfi vyvoji
malych aplikaci na né neklademe takovy dlraz.
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7 Aplikace

V této kapitole zaCnu popisovat demonstracni aplikaci, ktera je nezbytnou
soucasti pro vypracovani bakalarské prace. Stru¢né rozeberu jeji navrh a poté
zpUsob orientace v aplikaci a ovladani transformaci.

7.1 Zadani

Aplikace musi umoznovat demonstraci vlivu parametrii transformace a
vysledek pfislusné promitaci metody. Aplikace musi dale zprostfedkovat ovladani
zmén hodnot parametr( v transformaci, s okamzitou reakci v zobrazeni objektu
v grafickém prostredi.

7.2 Implementace

Pro realizaci aplikace jsem pouZzil Delphi 7 od spole¢nosti Borland, kterou
jsem predstavil v kapitole 6 Vyvojové prostredi. Aplikaci tvofi celkem 7 formulard,
na kterych jsou umistény rizné komponenty standardné obsazené v Delhpi 7.

Souhrn formularu:

Form1 Uvodni formulaf po spusténi aplikace

Form2 Hlavni formulaf pro praci s transformacemi ve 2D
Form3 Hlavni formulaf pro praci s transformacemi ve 3D
Form4 FormulaF pro nastavovani rozsahu os

Form5 FormulaF pro nastavovani barev

Form6 Formulaf obsahujici informace o zobrazenych objektech
Form7 Formular pro zobrazeni log soubord.

7.2.1 Adresarova struktura

ﬁﬁﬁ
) logs - adresar pro zapisovani log souboru
=] log2d.tt - historie provedenych transformaci ve 2D
=] logad bt - historie provedenych transformaci ve 3D
) objekhy - adresar s preddefinovanymi télesy v text. souborech
2] kamjehlan bt - definice bod( pro komoly jehlan
=] kmchle. bt - definice bodu pro krychli
(E] kvad bt - definice bodul pro kvadr
Tﬁ’ linearni_transformace. exe - spoustéci soubor aplikace

Obrazek 12 - Adresarova struktura
Toto je samoziejmé popis adresarl pro
vyslednou aplikaci. Pfi vyvoji vznikaji i jiné soubory. Kazdy formulaf ma svdj unit
se zdrojovymi  kody. Kazdy unit pak ma svoji zalohu @ atd.
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Seznam tfid a jejich metod
Trida CPolygon

= je tfidou pro vytvoreni objektu zastupujici polygon, na ktery budeme
chtit aplikovat transformace.

[

+ get | integs

+ getStred{intager): =a

+ gatlzavrenol) ; Boolean

+ gefviicholylinteger, intege =3
+ nadiStred

+ =etP i i

+ =eis T

+ wykres

Obrazek 13 - T¥ida polygonu ve 2D

Metody
Create

= konstruktor objektu
najdiStred

= spocita soufadnice stfedu zvoleného polygonu
setStred(index:integer;hodnota:real)

» nastavi hodnotu atributu stred
getStred(index:integer)

= vrati hodnotu atributu stred
vykresli(Canvas: TCanvas)

= vykresli polygon zadany body
setUzavreno(stav:boolean)

» nastavi hodnotu atributu uzavreno
getUzavreno

= vrati hodnotu atributu uzavreno
setPocetVrcholu(cislo: integer)

» nastavi hodnotu podétu vrcholt do atributu
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getPocetVrcholu
= vrati pocCet vrcholl
setVrcholy(cisloVrcholu,hodnotaX,hodnotaY:integer)
» nastavi soufadnice vrcholl
getVrcholy(cisloVrcholu,hodnota:integer)

= vrati souradnice vrchold.

Trida CTeleso

= zastupuje objekt télesa, na ktery budeme aplikovat transformace.

wstructs wsbructs
TSouradnicd TSouradnice2d
+ X rea + M ea
+ . res + ¥ res
+ 'z reEas

\

wstructs
wstructs
= THrana
TWrchol
o + + JeViditelna: bool=an
+ soursdnice2D: TSouradnice2d
1 . — i - mnec nizger
+ soursdnicedD: TSourednic3d
+ + pocatek intege

CTeleso

W omom
w W

1w

+ wratPocetVrcholu() : integer

+ wymazDatal}

Obrazek 14 - Trida télesa ve 3D
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Metody
Create

= konstruktor objektu
vymazData

* vymaZze data v objektu
CtidataZeSouboru(jmeno:string)

» nacteni dat ze souboru (pocet vrcholl, soufadnice, atd.)
prepocet3dTo2D

= pfepocita soufadnice pro zobrazeni na obrazovku
Kresli(canvas:TCanvas)

= vykresli téleso
vratPocetVrcholu

= pavrati pocet vrchol(l
vrat3Dx(cisloVrcholu:integer)

= vrati redlnou soufadnici vrcholu télesa na ose x
vrat3Dy(cisloVrcholu:integer)

= vrati redlnou soufadnici vrcholu télesa na ose y
vrat3Dz(cisloVrcholu:integer)

= vrati realnou soufadnici vrcholu télesa na ose z

7.2.2 Funkce a procedury vyuzité pro transformace v 3D
nactiSoubor(jmenoSouboru:string);

= nacte zadany soubor s daty pro téleso
maticeOtoceniX(uhel:real)

= nastavi parametry matice pro oto¢eni ve sméru osy x
maticeOtoceniY(uhel:real)

» nastavi parametry matice pro otoeni ve sméru osy y
maticeOtoceniZ(uhel:real)

= nastavi parametry matice pro oto¢eni ve sméru osy z
maticeMeritko(_x,_y,_z:real)

= nastavi parametry matice pro zménu méfitka
maticePosunu(_x,_y,_z: real)

= nastavi parametry matice posunu
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maticeZkoseniYZ(_y,_z:real)

= nastavi parametry matice pro deformaci ve sméru s yz
maticeZkoseniXZ(_x,_z:real)

= nastavi parametry matice pro deformaci ve sméru s xz
maticeZkoseniXY(_x,_y:real)

= nastavi parametry matice pro deformaci ve sméru s xy
X_2D(x,y,z : real)

= pFevede soufadnice x z 3D do 2D
Y_2D(x,y,z : real)

= pfevede soufadniciy z 3D do 2D
RealToPixel_x(x:real)

= pfevede realné soufadnice x na hodnotu pixelu
RealToPixel_y(y:real)

= pfevede realné soufadnice y na hodnotu pixelu.

7.2.3 Funkce a procedury vyuzité pro transformace v 2D
Real2Pix_x(Xr:real):integer;

= pfepocCet realnych soufadnic na pixelové
Real2Pix_y(Yr:real):integer;

= pfepocCet realnych soufadnic na pixelové
Pix2Real_x(Xp:integer):Real;

= pfepocet pixelovych soufadnic na realné
Pix2real_y(Yp:integer):real;

= pfepocet pixelovych soufadnic na realné
pomer(WindMax,WindMin:integer; RealMax,RealMin:real):real;

= vypocCet poméru stran nutného k pfepoctu soufadnic
maticePosunu (prirustekX, prirustekY : real)

» nastaveni parametri matice posunu
maticeOtoceni(uhel :real)

= nastaveni parametri matice otoCeni
maticeMeritko(hodnotaX, hodnotay : real)

» nastaveni parametrl matice pro zménu méfitka
maticeZkoseni(hodnotaX,hodnotaY:real)

» nastaveni parametri matice posunu.
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7.2.4 Spole¢né funkce a procedury
kresliOsy;

= vykresleni os
zapisLog(nazevSouboru:string;text:string)

= zapsani do log souboru
soucinSouradnic(s:TVrchol;matice:TMatice;rozmer:byte)

= funkce pro nasobeni soufadnic
maticovaTransformace(transfMat:TMatice)

= procedura provadeéjici maticovou transformaci na objekt
soucinMatic (matice1,matice2:TMatice;rozmer:byte)

= funkce pro nasobeni matic

7.3 Ovladani aplikace

Aplikaci jako takovou spoustime .exe souborem v hlavnim adresafi
nazvany: ,linearni_transformace®“. Ihned se zobrazi Uvodni menu, kde si mizeme
vybrat transformace ve 2D nebo 3D, popfipadé ukoncit aplikaci.

}” Linedrni transformace

Zaviit

Obrazek 15 - Aplikace - Uvodni formulaf
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Pokud zvolime transformace ve 2D, stiskem tlacitka 2D, objevi se nam
novy formuléf. Ihned vidime menu aplikace v horni ¢asti, posuvniky v dolni ¢asti,
pro tzv. dynamickou praci s transformovanym objektem, a prostor mezi posuvniky
a menu, ktery tvofi kreslici plochu. Chceme-li zacit vytvaret polygon, ktery budeme
nasledné transformovat, staci kliknout levym tlaCitkem mySi na libovolné misto na

| kreslici ploge. Tak definujeme prvni bod polygonu. Zvolime-li dal$i bod, uvidime,
jak se postupné bude polygon vykreslovat. Stisknutim pravého tlaCitka mysi se
polygon automaticky uzavie a vypocita se jeho stfed.

I‘" Linedrni transformace - 2D

Soubar  Upravic Zobrazit  Transformovat

Otoceni Pozunuti ZvEtieni ZZmengeni Fhogeni
¢ - kolem stfedu - kolem podatku & wesmém X O wvesmému't o weemémE 7 ve sméuY o wvesméx O wesmény

Obrazek 16 - Aplikace — dynamicka transformace 2D

Nyni mGzeme zacit transformovat, pfipadné cely polygon smazat pfes
tlaCitko v menu: Upravit -> Smazat. Pro transformaci mizeme vyuzit dva mady.
Prvni, ktery se objevi pfi spusténi, je dynamicky. Akce se provadeéji za pomoci
posuvnikld v dolni &asti a pfepinanim ve sméru os, v jakém se maji vykonavat.
Druhy mdd je staticky. Zde si mizeme zadat pfesné hodnoty, které chceme predat
jednotlivym parametrim transformacnich matic. Pfepinani mezi médy se ovlada
pres tlaCitka v menu: Transformovat -> Staticky nebo Dynamicky. Zvolenim
statického zplUsobu transformace se objevi novy panel s editacnimi prvky, kde
zadavame realna Ccisla pro parametry. Zaskrtneme tu akci, kterou chceme
aplikovat. Pokud je vSe nastaveno podle pozadavkul, staci stisknout tlacitko:
Proved a vykona se sloZena transformace podle navolenych hodnot. Zaroven se
zvolené transformace po stisknuti tlaCitka ulozZili do souboru na disk. Lze je tak
zpétné prohlizet. Stisknutim: Zobrazit -> Logfile se tento soubor nacte a vypiSe do
zobrazeného formuléare.
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T" Linedrni transformace - 2D

Soubor  Upravit Zobrazit  Transformaowvat

Fosur

x o |
H l_l—

Otodeni
[~ - kolem pocatku

Ohet [0

[ - kolem stfedu
Ohel [2
Zuitieni/Zmendani—
% |_ W
v, [
Zkoseni .
% [0
w0

Proved Smad

Obrazek 17 - Aplikace - Staticka transformace 2D

Polozka: Zobrazit, umoznuje mimo zobrazovani historie transformaci také
nastaveni viditelnosti os nebo zobrazeni informaci o polygonu, rozsahu os nebo
informaci o posledni pouzité transformacni matici.

V poloZce: Upravit, nalezneme moznosti pro nastaveni rozsahu os,
nastaveni barev polygonu i os a také jiZ zminovanou moznost smazani kreslici
plochy. To nam umozni nové zadani libovolného polygonu.

Nabidka: Soubor, skryva dvé tlaCitka. Menu, které nas vrati na uvodni
formular a tlaCitko: Zavfit, které zavie aplikaci.

Stiskneme-li tlaCitko 3D, dostaneme se do formulafe pro transformace
téles.

Stejné jako v pfedchozim pfipadé, i zde muzeme vidét v horni ¢asti menu,
v dolni posuvniky a mezi nimi kreslici plochu, kde se budou vykreslovat 3D télesa.
Souradnice vrcholl téles ziskavame ze souboru, kde je striktné dan vzhled zapisu.
V adresafi: Objekty, jsou pfeddefinovana tfi télesa. Krychle, kvadr a komoly jehlan.
Pokud chceme zobrazit vlastni definované téleso, lze tak ucinit pfes menu
aplikace, v polozce: Soubor -> Téleso -> Nacti ze souboru. Na stejném misté jsou
i pfeddefinované tvary. Pokud si zvolime jeden znich, ihned se nam vykresli
uprostied kreslici plochy v po¢atku soufadnic x, y, z.
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?"‘ Linedrni trasnformace - 3D

Soubor  Upravit  Zobrazik  Transformowat

+Z

+x +y
Posun Otaceni kaolem ozy- Zyitieni/Zmenieni Deformace
QT T O R s o' loa G RETE LR e s

Obrazek 18 - Aplikace - Dynamicka transformace 3D

Nyni muzeme opét aplikovat transformace pomoci dynamického zadavani
pres posuvniky. Muzeme smazat téleso, zménit jeho barvu nebo barvu os
v nabidce Upravit. V nabidce Zobrazit jsou opét moZzZnosti zobrazovani os,
zobrazeni informaci o télesu nebo zobrazeni historie aplikovanych transformaci.
Pro statické zadavani opét plati pfepnuti pfes: Transformovat -> Staticky.

7 Linearni trasnformace - 3D E|@I|'E|

Soubor  Uprawit  Zobrazik  TransFormowat

Posurr Zwétieni/Zmender

e I b ] -
i | e B

Z | Z ]

Rotace Deformace

[~ kolem oz & [ sméros =Y

dhel [0 b

[ kolemosy Y [ sméros s

ohel [0 b

[ kolem osy 2 [ =mét oz %2

el
Frowved

+ +

Obrazek 19 - Aplikace - Staticka transformace 3D
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8 Zaver

V rozsahu zadani bakalafské prace byla vypracovana vySe predstavena
aplikace. DalSim jejim moznym rozSifenim je propracovangjSi graficky design.
Dale aplikace nabizi prostor pro rozvoj dalSich oblasti promitani, jakymi jsou:
zobrazovani stén u téles, viditelnost hran, s kterou také souvisi vykreslovani

objektu a os v zavislosti na sobé samych. Ovladani pohledu na téleso by mohlo
byt dalSi moznou nadstavbou aplikace.

Zavérem nutno dodat, Ze béhem vyvoje nevznikly zadné vazné;si problémy.
Nejprve byla aplikace vytvorena pro pfimé zadavani hodnot parametri matic.
Pozdéji pfiSel napad ménit tyto hodnoty pomoci posuvnikl pro okamzitou reakci
na zobrazovaném objektu, kde byl problém s vystupem hodnot komponentu
trackbar.

V tuto chvili aplikace splhuje poZadavky zadani a je tak pouZitelna pro
demonstraci linearni transformace a vlivu parametru transformacnich matic na ni.
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P¥ilohy
Jako pfilohu bakalarské prace pfikladam CD, které obsahuje:
o Dokument ve formatu PDF
o Dokument ve formatu DOC
o Zdrojové kody aplikace
o Spustitelny exe soubor aplikace

35



