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Zmény v praci (ChangelLog)
Zde uvadim vSechny zmény provedené v praci a programu od jejich prvniho uvetejnéni.

— 17. Dubna 2009 — fyzické rozdéleni programu na dvé casti: knihovnu s matematickym
jadrem a samostatny program AGCalc+.

— 17. Dubna 2009 — uprava barev v legend¢ nastroje Prehled pracovni plochy.
— 17. Dubna 2009 — ptidani klavesové zkratky pro aktivaci néstroje Prehled pracovni plochy.

— 17. Dubna 2009 — nasledkem rozdéleni programu tprava kapitoly 4 a vygenerovani novych
diagrama tfid v ptiloze D.

— 19. Dubna 2009 — uprava Cislovani kapitol a odstavci.

— 19. Dubna 2009 — pfidani data ovéteni platnosti URL adres v kapitole pouzité literatury
a internetovych zdroja.

— 19. Dubna 2009 — nahrazeni nespravné pouzitého pojmu sloZzeny zlomek v kapitole 5.1
za pojem slozené cislo.



Anotace

AGCalc+ je komplexni program urceny k feSeni praktickych ptikladl analytické geometrie, ktery
si klade za cil obsahnout vSechny vypocetni techniky v tomto oboru s diirazem na jeho praktické
vyuzitim jako pomucky pii stiedoskolské vyuce jak pro studenty, tak pro pedagogy. Tato prace
popisuje vznik programu spolu s ivahami vedoucimi k jeho dnesni podob¢.

Anotation

AGCalc+ is complex program invented to solve practical tasks in analytic geometry and which is
aimed at any counting method in this domain as practical tool for high school students and teachers.
This work describes creating this program including development and its actual form.
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1 Uvod

Pii vyuce analytické geometrie na nas$i Skole ndm byl zaddn velmi rozsahly ptiklad, ktery
pfinejmensim piesahoval ramec hodiny. Zadanim byly tfi vrcholy trojuhelniku s tkolem urcit
apod.). Kdyz jsem se jim poté doma zabyval, napadlo mne, jak by bylo skv€lé mit program, ktery
by toto fesil prakticky par kliknutimi. Nejprve jsem vytvoftil v jazyce C++ tyto matematické ttidy:
bod, vektor, pfimku a k nim n€kolik potfebnych operaci. Tyto tiidy jsem poté sjednotil pod jednu
konzolovou aplikaci, kterd vSechny potfebné atributy trojuhelniku spocetla a vypsala v né€kolika
vyjadienich. Se svou praci jsem byl spokojen, a proto jsem se této problematice zacal vice vénovat
a rozhodl se pokraCovat ve své praci. Uvédomoval jsem si, Ze jiz existuji matematické programy,
které tyto rovnice fesi, ne vSak dostupny program zabyvajici se pfimo analytickou geometrii, a to
z pohledu geometrickych objektii. Sviij program jsem zacal rozSifovat s piibyvajicim ucivem
a velmi rychle jsem si zvykl na ovéfovani vysledk uloh v této jednoduché konzolové aplikaci.
Brzy jiz vypis z konzole prestal stacit, proto jsem pfistoupil k vytvoreni grafického uzivatelského
prostiedi, a s touto Casti se rychle zacaly objevovat nové a nové pozadavky na praci v programu.
Tento moment lze povazovat za zahajeni mé prace, protoze jsem se rozhodl svym programem
pokryt ur¢itou skupinu uzivatelli — ostatni stfredoSkolské studenty a pedagogy.

Analytickd geometrie zahrnuje rozsahlou problematiku. Nabizi pfedev§im mnoho technik,
kterymi lze feSit geometrické tllohy pfevodem na algebraické. V této praci se proto nebudu zabyvat
konkrétnimi technikami analytické geometrie ani jejich implementaci, ale analyzou pozadavki
vzniklych pii vyvoji grafického prostfedi, navrhem tohoto prostfedi a také mysSlenkami, které jsem
vlozil do tohoto programu.



2 Pojmy a zkratky v praci

Objekt — pojem jsem v praci omezil na objekt analytické geometrie (vyctem: bod, vektor,
pfimka, rovina, kuzelosecky, kulova plocha), pro ostatni objekty (z informatického hlediska) jsem
pouzil implementa¢niho vyrazu tfida.

Funkce — funkci se, krom¢ moznosti nebo ucelu prvku, vzdy mysli ryze informaticka
implementovana funkce, nikoliv matematicka funkce.

GUI — (Graphical User Interface) — grafické uzivatelské rozhrani.

NET - zastfeSujici ndzev pro soubor technologii v softwarovych produktech, které tvofi celou
platformu dostupnou pro OS MS Windows, Web i dalsi.

C# — objektove orientovany jazyk vyvijeny firmou Microsoft, jeden z hlavnich jazykd .NETu

MDI — (Multi Dokument Interface) — pomérné stard technologie implementovana v .NETu,
kterd umoznuje mit vice oken (MdiChild) v ramci jedné aplikace oteviené v jednom hlavnim okné
(MdiParent), které pro n¢ vytvari voln¢ expandujici pracovni plochu.

XML — (eXtensible Markup Language) — rozsiritelny znackovaci jazyk; jazyk uréeny predevsSim
pro vymeénu dat mezi aplikacemi a pro publikovani dokumentt.

Flash — je graficky vektorovy program v soucasné dobé¢ vlastnény a vyvijeny firmou Adobe.
Pouziva se predevsim pro tvorbu (prevazné internetovych) interaktivnich aplikaci.

Mongeova projekce — dvojice pravouhlych promitani na dvé vzajemné kolmé primétny
(ptidorysnu a narysnu); jedna ze zakladnich technik deskriptivni geometrie.

Koétované promitani — pravothlé promitani do jedné primétny, kde jsou body opatfeny kotami
podle pozice vzhledem k primétné.



3 Analyza

3.1 Uvod analyzy

Z pohledu analyzy jsem sviij software rozdélil na dvé pracovni ¢asti: Matematické jadro
a samotny programu s GUI.

Matematické jadro je souhrn tfid, které se objevily jiz v prvni konzolové aplikaci. Tyto tfidy
zastupuji vSechny objekty analytické geometrie. Obsahuji 1 matematické funkce s nimi souvisejici.
Patii sem 1 tfida, kterou maji vSechny objekty podédény. Je to tiida objekt analytické geometrie,
ktera obsahuje souhrnné vlastnosti a funkce. Pfi nasledné implementaci matematickych operaci se
vyClenily pozadavky na funkce feSici riizné algebraické operace (napi. soustava rovnic o dvou
neznamych) a ty jsem shrnul do jedné tiidy (algebraické operace) v této Casti.

Program s GUI — obsluhuje matematické objekty a umoziuje uzivateli pohodlnou manipulaci
s nimi zahrnujic jejich tvorbu, provadéni matematickych operaci, grafického zobrazeni atd.

Dalsi dokumentaci analyzy jsem vyclenil vybéru platformy, vizualnimu feSeni programu a také
pozadavkam, které se vyskytly pii jeho vyvoji.

3.2 Vybér platformy

Jednim z faktort hrajicich roli pfi této volbé bylo i usnadnéni, vlastné tedy urychleni moji prace.
Rozhodoval jsem se mezi klasickou desktopovou aplikaci — modernim objektovym jazykem C#
s knithovnami .NET Framework (pro GUI) a webovou aplikaci — coz by byl pfi tomto rozsahu
projektu ukol pro Flash. Skute¢nost kvalitni a rozsahlé podpory jazyka C# a jeho piimého
objektového zaméteni, spoleéné s pfijemnym vyvojovym prostiedim Visual Studia 2008 Express
Edition pro mne ale bylo dostatecnym divodem pro vybér tohoto jazyka. Také designer GUI
integrovany v tomto vyvojovém prostiedi byl znacnym urychlenim oproti vlastnimu navrhu
a implementaci prvki GUI.

3.3 Vizualni reseni

3.3.1 Systém nastroju

Kdyz se rozhlédneme po modernich aplikaci kolem sebe, ve vétSin€ z nich se uZivatel setka
s n¢jakym druhem ndstrojii, at’ uz mame na mysli moderni grafické editory (napf. editory firmy
Adobe), nebo vyspélé textové procesory (OpenOffice Writer) a dalSi. Tyto néstroje jsou obvykle
zaClenény v panelech, nebo se voln¢ pohybuji (tzv. floating) a rizné k sob¢ ptiléhaji. Tento systém
nastrojii mi piipadal velmi interaktivni a funkéni. Nechal jsem se jim inspirovat a sviij program
vytvofil podobnym zplisobem. Navic nastroje jako takové mi umoznuji program velmi lehko
rozsifovat o nové moznosti.

V dalsich ¢astech vyvoje svého programu jsem jiz vychdzel z toho, ze vSechny mozZnosti
a pozadavky na funkce v programu budou vazany na né¢jaky néstroj.
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3.3.2 Objekt a jeho reprezentace

Jelikoz jsem chtél zachovat urcitou nezavislost matematického jadra na programu, nemohl jsem
implementovat reprezentaci objektll na Grovni GUI piimo do matematickych tfid. Z toho plyne,
ze k zachovani této nezavislosti je potieba vytvofit jistou vazbu mezi objektem a jeho reprezentaci
naurovni GUI. Tato vazba by méla byt pevna — pifedev§im defaultné (standardni cestou)
nenarusitelnd, popf. narusitelnd jinym, zabezpecenym a validni zplisobem. Reprezentace na urovni
GUI bude pak jina specializovana tfida, ktera zabezpeci vlastni vykresleni a dalsi obsluzné funkce.

3.3.3 Samotna vizualizace

Nastroje a grafickou reprezentaci objektil je potfeba néjakym zplisobem zobrazit. U nastrojii byla
volba snadnd. Vyuzil jsem plnou silu .NET Frameworku a nastroje jsem pomoci standardni metody
napt. MathCad) obvykle preferuji pracovni plochu v podobé dokumentu, kde mohou byt objekty
rizné¢ posouvany atd. Této moznosti jsem nemohl vyuzit, protoze samotné vytvofeni systému
pro vykreslovani reprezentaci objektii na pracovni plochu je velmi ¢asove€ ndro¢né a piinasi spoustu
problémt, které by byly zbytecnym zdrZenim projektu. Proto jsem se opét spolehl na standard MDI:
objekty jsou v ném volné pohyblivé — kazdy jako samostatny formulafr.

3.4 Specifikace a analyza pozadavku

Hlavni pozadavek jsem si ujasnil jiz pfed napsdnim prvni konzolové aplikace. V programu
obsahnu vSechny druhy matematickych operaci, kterych je schopen c¢loveék pii feseni uloh
v analytické geometrii. Z toho plyne také schopnost feSit i slozit¢ geometrické ulohy. Dalsi
pozadavky jsou jiz velmi konkrétni a tykaji se predevSim GUI a jeho funkci. Nékteré jsem si
ujasnil, jesté nez jsem zacal navrhovat a implementovat GUI, dalsi se objevily jako nové moznosti
programu pfi jeho vyvoji. Samoziejmosti by méla byt intuitivnost a snadnost ovladani, stejn¢ jako
ptehlednost samotného programu.

3.4.1 Pozadavky na GUI a jeho funkce

3.4.1.1 Vytvareni objekti dosazenim pfimo do obecné rovnice

Vsechny tulohy zac¢inaji zadanim. V geometrické praxi jde vétSinou o nékolik bodi, které urcuji
objekt, nebo stoji samostatn¢, v ptipad¢ fyziky pak i1 vektory. AvSak pii feSeni uloh v analytické
geometrii, zejména pii hodinach matematiky, jsou objekty zaddvany piimo rovnicemi, a i kdyz lze
body a vektory téchto objekti z rovnic piimo vycist nebo lehce vypocitat, jedna se o krok navic.
Krok, ktery chci uzivateli znacné zjednodusit. Proto jsem vytvofil néstroj, jenz je ve své podstate
vyctem vSech objekt a jejich tvarti rovnic, do kterych 1ze piimo dosadit a tim vytvofit tento objekt.
Tento nastroj jsem pojmenoval Nastroje primého zadani.
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3.4.1.2 Provadéni matematickych operaci

Kdyz je vytvotfeno zadani pro ulohu, je potieba provést potiebné operace s témito objekty.
Provedeni téchto operaci pak vyzaduje urcitou interakci mezi objekty. Vysledkem pak bude novy
objekt a nebo také hodnota, popt. obé tyto moznosti. Kdyz jsem poprvé vytvarel potfebné interakce
mezi objekty, vytvarel jsem je pro kazdy objekt zvlast, vysledné feSeni pak bylo rozsahlé
a nesjednocené. S jeho rozsifovanim projekt nartstal spiSe exponencidln€, coz mé nakonec vedlo
k tomu, cely systém operaci piepracovat a zacit s UpIlné novou predstavou. S piedstavou systému
operaci jako napt. domaci pekarny na chleba. UZivatel se rozhodne podle kucharky upéct né&jaky
druh chleba. Namicha si podle kuchatky tésto, to pak vlozi do pekarny a pekarna mu chleba upece.
Uzivatel ma vSak i druhou moznost: koupi si jiz hotové tésto (tfeba bude vybirat se zavienyma
oCima), pouze je vlozi do pekarny a mize se t¢sit na chleba; nékdo mu totiz namichal tésto a on se
o n¢ nemusi starat. A ja jsem se rozhodl systém operaci takto udélat: uzivatel si vybere operaci, ta
mu ukaze svoje pozadavky, uzivatel je jako dit¢ doplni do skladacky a operace se provede. To vSe
na jednom misté. Jednoduché, funkéni, rozsititelné. Moznost, ve které si uzivatel ndhodné vybere
tésto jsem neopomenul — pro usnadnéni polohovych operaci jsem vytvofil determinujici
mechanizmus, kterému staci pouze zadat dva libovolné objekty a on ur¢i jejich vzajemnou polohu
a dle vysledku poté provede i souvisejici metrické a dal§i operace. Napft. urceni vzdjemné polohy
pfimky a bodu — dle polohy se ur¢i parametr bodu na piimce nebo jeho vzdalenost. Scénare
polohovych operaci jsou samostatné vypsany v piiloze A. Dulezitou vlastnosti je, ze objekty
pfi zadné operaci nezanikaji, pouze vznikaji nové.

3.4.1.3 Vypis uzivateli

V pfedchozim odstavci se zminuji o vysledcich operaci jako hodnot. A tyto hodnoty je
samoziejm¢ nutné uzivateli sdélit jemu piijemnym zplGsobem. Pti béhu také program zaznamena
spoustu udalosti, které by uzivatel chtél znat. Také sdm uzivatel d¢€la chyby proti ,,systému®,
o kterych musi byt informovany. Pro vSechny tyto udélosti jsem vytvoril zaznamové (logovaci)
nastroje, jeden pro udalosti, druhy pro vysledky. Chyby uzivatele jsou pak rozdéleny podle mista
vzniku.

3.4.1.4 Grafické zobrazeni objektu

Predstava Ulohy v analytické geometrii neni nikterak jednoduchd a fakt, Ze velmi poméha
k pochopeni ulohy samotné, je dostateCnym diivodem pro vytvoieni tohoto nastroje. Diskutabilni
zde je druh zobrazeni v prostoru. Rozhodoval jsem se mezi kétovanym promitanim a Mongeovou
projekci. Kotované promitani je velmi jednoduché a ptedstavitelné, avsak dle mého nazoru neni
pti feSeni polohovych uloh tak ndzorné jako Mongeova projekce. Proto jsem zvolil na ptedstavivost

wew

3.4.1.5 Dlouhodobé uchovani objekta (prenositelnost dat)

Zde jsem zvolil formu tzv. projektii. Jelikoz objekti je relativné velky pocet i1 pfi feSeni menSich
uloh, nepfipada zde v uvahu moznost objektu jako samostatného souboru. Projekt analytické
geometrie bude soubor slucujici libovolny pocet objekti. Pro soubor projektu jsem poté zvolil
nasledujici nalezitosti — jméno, datum posledni zmény a moznost ulozeni poznamek (napf.
pro instrukce atd.) Pro spravu projekti jsem se rozhodl vytvofit samostatny nastroj Prohlizec
projektii.
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3.4.1.6 Linearni transformace (matici)

P

rozhodl az pozdéji, kvuli rotaci, posunuti, Skalovani kartézské soustavy soufadnic. Matice jsou
vhodny zptisob, jak toto provést v ¢ele s moznosti volné tyto operace kombinovat, a vytvaret tak
pIn¢ transformované matice. Rozhodl jsem se piidat moznost matice ukladat s vlastnimi jmény
a op¢t do celkll zvanych Sada matic. Pro transformace jsem vytvofil samostatny néstroj.

3.4.1.7 Dostupna napovéda ke kazdému prvku

Nabizi se zde dvé moznosti jiz pouzivané b&Znymi programy — formou vlastniho nastroje
vypisujiciho napoveédu k prvku aktudlné vybraného uzivatelem, nebo popiski (tzv. tooltipi) piimo
v misté prvku. Obvykle programy tyto moznosti rizné¢ kombinuji, avsak ja jsem se rozhodl vyuzit
pouze druhé moznosti vzhledem k tomu, ze dal$i nastroj s napovédou by byl zbytecnym
zneptrehlednénim pracovni plochy. Zbytek ndpovédy jiz umistim standardnim zplisobem
do samostatného souboru a dalSich dokumentti ndpovédy.

3.4.1.8 Moznost vratit akci zpét

Tato moZznost je jiz véci uzivatelského komfortu, nicméné o néj nechci uzivatele ochudit. Jelikoz
objekty budou vznikat vzdy nové a samostatné, je zde jedinou vratitelnou akci smazani objektu.
Pro tento pozadavek se proto nejlépe hodi nastroj fungujici na principu znamého kose.
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4 Navrh

Tato Cast je ve své podstaté nahlédnutim ,,pod slupku® a jeji procteni miize i uzivateli pomoci
chapat déje probihajici v pozadi béhu programu, a vést ho tak k efektivnéjSimu feSeni tloh. Svij
navrh zde popiSi rovnou na runtime schématu mého programu (Obrazek 1), které jiz obsahuje
nastroje vyvozené v analyze.

_—
Wypis
%
Vypis
Hlavni formular vysledkd
{Main form)
wznik nowych objektd
g \\\
. ] \\
Nastroje pro praci
s objekty Spravce operaci N
Geometricke zobrazeni Kreativni operace \"%.
Spravce projektu Polohove operace [CJF!"E‘FE'HZ\E;| nﬁwﬁl El:l] ici Zadne -.
Koz Ostatni operace alsi objekty
Transformace matici I'.
[
|
|
Ovladace /

= /

Bod

Vektor

Primka v roving

Pfimka v prostoru Rovina

Kruznice

Elipsa

Hyperbola

Parabola

Kulova plocha

Nastroje pfimého
zadan/
Projekt

Objekt analytiky

Obrazek 1 - runtime schéma programu

Nez se budu vénovat samotnému popisu béhu programu, vysvétlim prvky schématu, které se
piimo neobjevily v analyze.
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a objekty se cely program dé€li na knihovnu s matematickym jadrem a samotny program s GUI.
Kazdy z ovladacl obsahuje vefejnou, ale mimo tfidu nenastavitelnou proménnou odkazujici na
objekt analytiky, ktery ovladac spravuje. Zpétna vazba, tedy z objektu na jeho ovladac, probiha ptes
hlavni formulaft, ktery obsahuje hashovaci tabulku ovladacii; kli¢em do tabulky je samotny objekt.
Tuto oboustrannou vazbu jsem se nakonec rozhodl udélat nenarusSitelnou a jeji vytvofeni prenechat
managerské ¢asti hlavniho formulare.

Ovlada¢ ma kazdy objekt, ktery ma byt viditelny pro uzivatele (pii operacich vznikaji docasné
pomocné objekty apod.) Jeho hlavni funkci je zobrazeni objektu uzivateli, je to tedy jeho
reprezentace na urovni GUI. Je to jeho nadfazeny ,,pan®, hlida si sviij objekt, méni ho a pfedevsim
jej spojuje se vSemi ostatnimi ttidami. Pfedava jej k zobrazeni, pfidani do projektu, pfi smazani také
kosi a pfedevsim jej registruje spravci operaci. Jeden objekt miize mit pouze jeden ovladac¢. Ovladac
bez objektu zanika a obracen¢ (je nemilosrdné smazan z paméti Garbage Collectorem).

MainForm — hlavni formulaf stoji na schématu mimo, protoZze jeho funkce v programu je
pfedevsim managerskd. Zprostfedkovava vazbu mezi ovladacdi a néstroji i vySe zminénou vazbu
mezi objekty a jejich ovladaci. Také jsem mu ptenechal kompletni spravu nastrojti. Nastroje vytvari,
jsou z ng&j pfistupné a hlid4, aby nebyl nektery ndstroj otevien vicekrat apod. Jeho dalsi funkce
souvisi ptedevsim s GUI programu: spravuje virtualni plochu a formuléfe v ni.

Schéma popisi zespodu, kde béh programu zacind. Ve spodni C€asti schématu je objektim
nadtazend tiida Objekt analytiky a ttidy, jenz ji maji podédény — jednotlivé objekty. Vedle n¢j stoji
nastroj Ndstroje primého zadani a spolecné s projektem (pokud je zadani ptfeneseno souborem) jsou
pocateCnimi prvky, se kterymi se uzivatel setkd. Vytvofi totiZ prvotni objekty pro operace (pfi feSeni
ulohy slouzi k tvorbé zadani). Nad témito objekty stoji ovladace, které objekty vyobrazi uzivateli
aumozni mu provést s objektem, co zamysli (napf. zobrazit jej do nakresu), popf. mu umozni
pfistup k jeho atributiim a jejich zkopirovani pro dal$i praci (napf. asymptota hyperboly, smérovy
vektor pfimky). Ovladace také zpfistupiiuji operace, pro které nejsou potieba dalSi objekty,
pfedevsim pak dopocitavani bodli objekti. Nakonec se celé schéma zuzuje k spravci operaci,
ve kterém uZzivatel provede operace s vice objekty — pokud to potitebuje. Po provedeni operace
vzniknou nové objekty a vypisi se vysledky. Kruh se uzaviel a celé schéma se provadi znovu
zespodu. Mimo kruh stoji pouze vypis, ktery se déje celou dobu prace s programem.

Ptiloha D obsahuje diagram vSech tfid a jejich vetfejnych funkei (vnitini mechanika néstroji je jiz
mimo piipustny rozsah tohoto dokumentu).
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5 Popis programu

Za jeden z vysledki mé prace bych mohl povazovat pfimo samotny spustitelny program
a samoziejme je na misté tyto vysledky dokumentovat a sumarizovat. Témto vysledkim dam formu
zcela uzivatelského pohledu na program s jeho hlavnimi moZnostmi. AvSak i zdrojovy kod
(ptes 8 000 negenerovanych fadki, 13 000 generovanych), ktery je v celé §ifi okomentovany, muze
byt do jisté miry povazovan za jeden z vysledkli mé prace.

5.1 Standardy v programu

V programu se ve vétSiné piipadii zadavaji Cisla. Proto jsem implementoval tyto standardy
(jak jsou bézné na kalkulackach): zadavani zlomku ve tvaru citatel/jmenovatel (napt. ,,1/3*) a také
slozeného c¢isla ve tvaru celé cislo/Citatel/jmenovatel (napt. ,,2/3/4%). V mistech, kde se zadavaji
stupné (pro rotaci apod.), se ¢islem zadéavaji stupné (napft. ,,30“ pro 30°) a nebo se za Cislo pfipise
,pi pro radidny. Tyto standardy je mozné i kombinovat (napfi. ,,1/5pi®). Jakékoliv mezery jsou
automaticky vylouceny.

Dalsim standardem je zaokrouhlovani — veSkeré hodnoty v ovladacCich objektt jsou zaokrouhleny
na tisiciny, v pfipadé nutnosti presnéjSiho vypisu ma kazdy ovlada¢ implementovanou moznost
vypsani do vysledkl, kde jsou vSechny hodnoty vcetné hodnot koeficienti obecnych rovnic
vypsany bez zaokrouhleni. Dalsi vypis je pak mozny pies atributy objektl (napt. Stied kruznice).

5.2 Hlavni okno

Primarné tento prvek (MainForm) zobrazuje virtudlni pracovni plochu programu. Plocha se volné
zvétsuje a opét zmenSuje dle objektl a nastrojii v ni zobrazenych. Po virtudlni plose se lze
pohybovat prostym uchopeni a posunutim. Kromé toho ma hlavni okno 1 dalsi funkce — pfes néj si
program pamatuje nastroje oteviené pii posledni praci s programem, pozice vSech nastroji
a u n¢kterych 1 velikost. Také nastroje otevie kdykoliv by mél uzivatel pfijit o né&jakou udalost
(napt. kdyZ je vypsan vysledek a okno vysledku neni otevieno). V neposledni fad¢ pies kontextové
menu pracovni plochy (mySleno programu) Ize objekty srovnat do mfizky pro vétsi prehlednost.

5.3 Nastroje v programu

5.3.1 Nastroje primého zadani

Nastroje lze zabalit, protoZze po vytvoreni zadani Ulohy jiz nemusi byt bezprostiedné pouzity.
Vsechny TextBoxy (vstupni pole) jsou opatfeny dodateCnymi tooltipy (popisky) s popisem
koeficientl. Jméno neni nutné zadavat — bude vygenerovano automaticky. Zde jsem pro ilustraci
vybral jednu ze zalozek pifimého zadani (Obrazek 2).

astroje pifimého zadani
Bod a vektor | PFimka v roving | PFimka v prostoru || Rovina | Kru#nice | Elipsa a Hyperbola || Parabola || Kulové plocha Zabalit nastroie
Zadani kruinice MNapovéda
= - Wyjadreni: Zde lze vytvorfit kruZnice
Stied[m, n] polomér e zadénim pfimo do
x- Py - s 2 ® Stiedovit. obecrmych tvar rovnic.
5 . £ . Vyberte tvar rovnice a
[ Umocrény polomér O Opeane vepidtd keoficianty.

Zadkrtnutim Umocnény

. . — polom&r ménite, zdadi se
Jméne fnen’ nutne): md polomér umocnit, nebo
chcete zadatm ji
umocnénou hodnotu z

rovnice.

Obrazek 2 - Nastroje primého zadani
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5.3.2 Spravce operaci

Prakticky nejdiilezitéj$i néstroj celého projektu. Pii jeho tvorbé jsem se snazil zejména
o intuitivni ovladani. Zdkladem ndstroje je rozsahlé menu operaci (schéma v ptiloze B). Po zvoleni
operace se objevi pozadavky pro aktudlni operaci a uzivatel postupné zvoli z jiz existujicich objekt
ty, se kterymi maji byt provedeny operace. Bud’ tim, Ze objekt vybere ze seznamu, nebo pifimo
kliknutimi na tla¢itko Zvol a ndsledn€ na objekt na pracovni ploSe.

Spravce operaci ]

Tetny kuzelosecky ve vné&jsSim bodé.

MNapovéda
Zvolte kuZeloedku 3 vnéjEi bod, jimE e maji vést tedny.

Cbjekty pro operaci

KuZelosedka Vn&jsi bod
v | vl
Zyvolte libovolnou kuZelosedhu, Zyvolte vnéjEi bod.

jejiZ teCry cheete zjistit.

’ Proved' operaci ] ’ Zrusit operaci l

Obrazek 3 - Spravce operacit

‘ Tlacitko pro volbu piimo z plochy

Vn&jsi bod
|Pl; [2:34] i |

Zvolte vnéjgi bod.
Obrazek 5 - vyber
objektu pro operaci 2

Obrazek 4 - vybér
objektu pro operaci

5.3.3 Vypis

Touto c¢asti slou¢im jak bézny vypis programu, tak i vypis vysledkil, protoze tyto nastroje jsou
z uzivatelského pohledu téméi identické. Pfi novém zdznamu ve vypisu pozadi zdznamového
(logovaciho) okna zablika, aby byl o ném byl uzivatel bezpecn¢ informovan.

Obrazek 6 - zaznamove
(logovaci) okno
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5.3.4 Grafické zobrazeni

Tento nastroj mél pivodné slouzit pouze jako dopln€k, ale ukazal se jako velmi uzitecny
pti jakékoliv tloze, proto jsem mu postupné implementoval dalsi funkce, coz spolu se schopnosti
geometricky vykreslit vSechny objekty zpiisobilo, Ze se tento nastroj stal technicky nejrozsahlejSim
a také nejslozitéjSim.

Nastroj lze maximalizovat dvojitym kliknutim na jeho ramecek, tim vyplni celé¢ hlavni okno
(pti prezentaci). Objektim v ném vyobrazenym lze zménit barvu vyuzitim jejich kontextového
menu v pirehledu. Dalsi funkce jsou také: aktualni soufadnice kurzoru, posouvani se po ndkresu
prostym uchopenim, ménitelné méftitko atd.

(24

Zména meéftitka je podstatna a pouzivana funkce, coz mé vedlo k vytvofeni hned tii zplisob1, jak
zménu provést: stisknutim pravého tlacitka na mysi a tdhnutim ve vertikalnim sméru, tlacitkem
Auto zoom, kterym se méfitko automaticky nastavi vzhledem k vyobrazenym objektim, a tlacitky
»T a,,-“. Dopliikovym zptisobem je funkce postupného ptiblizovani, kterd se provede dvojklikem
do mista, ke kterému se uzivatel chce postupné priblizovat; kliknutim se ptiblizovani zastavi.

Dva druhy zobrazeni pro objekty v rovin€ a prostoru ‘

O Rovinné zobrazeni

® Mongeova projekee ‘ Kontextové menu objektu v prehledu ‘

=[] Body

Zménit barvu v zobrazeni
[+] PFimbey <
= Fimlcy v pro: Smazat ze zobrazeni

x =2y =TT
Roviny
Kru#nice
Blipsy
Parabaly
Hyperbaly
= [w] Kulové plochy
[Pt i -2 =y -3+ (2

ol

x12 52
¥+ B

\ K1_1

vy

Zmeéni mefitko tak, aby se do néj
vesly vS§echny objekty v nakresu

< > Soufadnice kurzoru na nakresu

- Pro mazéni objektu z grafu, &
zménu barvy, kterou se maji
vykreslovat, ufife kontextového
menu objektd v pfehledu grafu. =

|Kun:0r: 7.108;-0.319 |

MFizka Jména E]E] [.—'luto zoom ] I Fleset pozice ] I Smaz graf ] I UloZ obraz ]\

Obrazek 7 - nastroj grafického zobrazeni [RES3SEob T iR b

Pozn. Indexy objektti v Mongeové projekcei jsou kvili Citelnosti psany za podtrzitkem.

-5 -3 -1 3

18



5.3.5 Prohlize¢ projektu

Nastroj Prohlizec¢ projektu (Obrazek 8) jsem vytvofil jako jeden z prvnich hned po grafickém
zobrazeni, Zadny program se totiz neobejde bez moznosti uchovani dat. Pfes kontextové menu Ize
objekty vlozit na pracovni plochu (napft. pro editaci), nebo zkopirovat pro dal§i nezavislou praci.
Jak je jiz zvykem v programech pracujicich s vné&jSimi daty i zde je uzivatel tdzdn na ulozeni
projektu pii zavieni nastroje nebo programu. Soubory jsou bez jakéhokoliv kédovani serializovany
do soubortit XML, a mohou tak byt lehko upraveny a pouZivany i mimo program.

ProhliZzet projekiu [
Meru -
Projekt: Test
Datum (posledni zmény): 24 2 2009 19:08:24
C:ADocuments and Settings\OwneriDesktop\tester. xmil
Jméno
Test
=) Bady Detaily
B; [2:6:7] ki .
A: {2-1-5: b3+ 4= 25
(=) Vektory
b: (1:2)
a 452
= Primky Upozoméni: Pouditim tlad itka
pliy = B+l "WoZ na p. plochu” pracujete s
PFimicv v Prostoru objektem projektu, pfi zméné
. objektu ménite | objekt v projehtu. ; . M
Roviny . Kontextové menu objektti v prehledu
= Krunice Poznémky projektu:
Eiipsy VloZ na pracovni plochu (Kopii) 1|
Parabofy VloZ na pracovni plochu
Hyperbaly . .
y : 5 ktu
Kulové plochy m.?z]z HE

Obrazek 8 - Prohlizec projektu

5.3.6 Linearni transformace

Moznost linearné transformovat body a vektory matici je jiz doplitkova funkce, ktera pfimo
nespadd do domény analytické geometrie, proto jsem popis tohoto relativné slozitého ndstroje
zaradil do ptilohy C.

5.3.7 Kos

Nastroj, ktery jsem vytvofil velmi jednoduSe. Po smazani objektu z pracovni plochy se objekt
objevi v kosi. Kliknutim na objekt v koSi je objekt opét obnoven k pouzivani. Ko§ lze
pies kontextové menu vysypat.
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5.3.8 Prehled pracovni plochy

Nastroj, se kterym jsem do analyzy nepocital. Vznikl totiz na zaklad€ pozdé€jsi snahy celkového
zptehlednéni programu. Prehled pracovni plochy zobrazuje plochu v méfitku a okna barevné
rozliSuje, také reaguje na akce v oknech tim, Ze okno v pfehledu zablika. Pti kliknuti na urcitou ¢ast
plochy v ptehledu se pohled na plochu postupné piesune na toto misto. V okné¢ lze také zobrazit
legendu objektli. Okno je automaticky ptichyceno k levému dolnimu rohu obrazovky.

Piehled pracovni plochy X Le,gen',ja . . ..
M aztroje primého zadani [l
Spravce operaci [ ]
Grafické zobrazeni [ ]
Smazané abjekhy

YWizledkové okno
ProhliZed projekiu
Transformace
Logovaci okno

Obrazek 9 - legenda
prehledu pracovni plochy

Obrazek 10 - Prehled pracovni
plochy
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5.4 Ovladac¢ objektu

Jednotlivé ovladace jsou velmi specifické pro dané objekty, proto jsem si vybral jeden vzorovy.
Vzorovym ovladacem bude ovladac¢ kruznice se zaddnim k1(S[3;4], r=5).

Obrazek 11 vyobrazuje ovladac tak, jak jej uzivatel uvidi pfi vytvofeni takovéto kruznice.
Obsahuje vSechny diilezité informace o kruznici a jeji analytickou rovnici.

Rozbalovaci tlacitko ‘ stfed krusnice

k1
(x-3P+(y4y=25

S=[34]:r=5 Pfidej do projektu
B » . Zobraz do grafu
Obrazek 11 - ovladac objektu
Vypig do vysledkd

Zkopiruj kruznici

Kazdy ovlada¢ ma své kontextové menu, které se vyvold pravym
kliknutim do prostoru ovladace. Pies toto kontextové menu lze provadst Obrdzek 12 - kontextové
interakce s nastroji a také pfistupovat k atributim objektti. Obrazek 12 menu ovladace objektu
vyobrazuje menu ovladace kruznice. Nasleduje kratky popis kazdé
z polozek menu.

Popis:
Stred kruznice — vytvoii novy nezavisly objekt Stfed kruznice k1.
Pridej do projektu — pieda objekt Prohlizeci projektu.
Zobraz do grafu — pteda objekt grafickému zobrazeni.
Vypis do vysledkii — vypise objekt do vysledkového okna bez jakéhokoliv zaokrouhleni.
Zkopiruj kruznici — vytvori novy, stejny, nezavisly objekt.

Po kliknuti na rozbalovaci tlacitko na ovladaci se ovladac rozbali o dalsi moznosti (Obrazek 13).

k1 E]

(x-3F +(y 4P = 25

‘ TextBox slouzici ke zmén€ jména ‘

S5=[34].r=5
Tlacitko rozbalujici ovladac pro dosazeni do rovnice kruznice
Viyjadfeni: k1 b ‘
= : Tlacitko rozbalujici ovlada¢ pro zménu kruznice
StFedovyt. :
O —
) Obecryt.

Zménit kruznici

izek 13 - rozbaleny ovladac objektu

\

Zm¢na vyjadieni kruznice

Pti kliknuti na tlacitko Zmenit kruznici se ovlada¢ opét rozbali o0 mozZnost zmény hodnot v rovnici
kruznice (podobné z jejiho zadani v Nastrojich primého zadani).

21



Po kliknuti na tlac¢itko Dosazeni se ovlada¢ rozbali o moznost dopocitdni bodi kruZnice
z jeji rovnice a nasledného vytvoteni tohoto bodu jako samostatného objektu, popt. tecny kruznice
v tomto bod¢. (Obrazek 14-16)

kngmoerkt
k1: (] Bod1 Bod2
(51:3[};_;]!}; —_4}5’ = 25 X I:I () Dopoditejx
Al y[ 1 | ® Dopotiay
s B |
Stfedovit. -
O Obecriyt. tednu tefnu

Obrazek 14 - ovladac rozbaleny pro dosazeni do rovnice
Po dosazeni ,,3* a ,,9* jako x-ové soutadnice pro odpocitani bodu.

Bod 1, Bod 2 Bod 1, Bod 2
x |4 O Dopoditejx X IEI (O Dopoditejx
Y _ _ () Dopoditey () Dopoditejy

y [ ]
Wytvor Wiytvor Wytvor
bod bod bod
Wytvor WytwoF Vytvor
tednu tednu

teénu
Obrazek 15 - dosazeni do Obrazek 16 - dosazeni do
rovnice rovnice 2
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5.5 Nastaveni programu

Nastaveni programu je celé popsano pfimo na nastavovacim dialogu, proto uvedu pouze
sejmutou obrazovku.

MNastaveni ]

Fority Mad
Fort logovaciho okna (*) Stupné
| Microsoft Sans Serf: 8.25 [ . ] () Radigny
Fort visledikovéhao okna MEni zda maji byt wysledioy
- = vypisovany v stupnich, &
|M||:n:|sc|ﬂ =ans Sert 3 E] radianech. Pfi zadani ve stupnich

zadejte pouze Eislo a pro radiany
pridejte za Sislo "pi".

R Resstovat
J Mejpresnéjs rastaveni

PFipustna odohylka: 1E-12 Resetuje veskers nastaveni
programu (pozici a velikkosti
nastroji, tyto nastaveni atd )

Tolerace odchylkoy

Tato odchylka se uplatiivje pii vEech polohovych
operacich z divodu nepifesnosti vipodtd (pf
odmochovani apod.). Napriklad do jaké miny bod

stale lezi na primce. |dedlni odchylka je 1E-12.
ZavFit

Obrazek 17 - okno nastaveni programu
Pozn.: Bézn¢ vzniklé odchylky jsou ve vétSin€ piipadu oSetieny systémem odchylek, avSak
nékdy vznikaji i odchylky, které jsou tak vysoké, ze systémem odchylek nejsou zaznamendny
az do pfesnosti sta tisicin (povétSinou zpétné urceni vytvorené tecny).

5.6 Klavesové zkratky

Pro funkce, které¢ jsem hojné pouzival, jsem vytvoril i klavesové zkratky; zkratka se vztahuje
na aktualné aktivni okno v hlavnim okné¢ tj. ma nezasedly ramecek.

Zkratky:
—Escape — zavte libovolné okno (at’ uz néstroj, nebo smaze objekt analytiky)
—Alt+7Z — vyobrazi objekt do geometrického zobrazeni
—Alt+X — ptida objekt do projektu

—Alt+C — otevie nebo oznaci nastroj Prehled pracovni plochy
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6 Zaveér

6.1 Souhrn

Zamérem projektu bylo vytvofeni programu schopného pocitat vSechny ulohy s praktickym
zadanim v analytické geometrii na stfedoskolské urovni. Tohoto pozadavku se podle mého nazoru
povedlo dosdhnout. Program byl také rozs$ifen o mnoho dalSich moznosti usnadiiujicich praci
a zlepSujicich pfedstavu samotnych uloh. Myslim si, ze mnou vytvoiené feseni je technicky dobie
zpracované, a proto snadno rozsifitelné o nové moznosti, pfi¢emz samotné matematické jadro lze
pouzit i pro dal$i praci.

6.2 Summary

Aim of this project was to create a program able to count any task with practical submission
in high school analytic geometry. This requirement was in my opinion reached. The program has
also been advanced with many other accessibility features and features improving image of whole
tasks. I think, that my solution is on good technical level, easy to expand with new features
and mathematical kernel is usable for other future work.

6.3 Vyuziti projektu

Projekt byl navrzen tak, aby spliioval pozadavky jak studentd, tak pedagogii pii ovétovani
vysledkll napt. domacich uloh nebo pisemnych praci. Také by mohl byt vyuzit pfimo pii vyuce
v kombinaci s interaktivnimi tabulemi, které se stale vice uplatiluji téméet ve vSech predmétech.
Vyuziti programu v§eobecné nelze piesné vymezit, protoZze samotna analyticka geometrie ma velmi
rozsahlé uziti pti feSeni velkého mnoZzstvi uloh.

Prakti¢nost vyuziti byla potvrzena nasazenim projektu pedagoglim Gymnézia Jiftho Wolkera
v Prostéjové vyucujicim analytickou geometrii, ktefi byli s vyuzitim velmi spokojeni, pfedevsim
po strance produktivity prace v programu a jednoduchosti samotného feseni GUI.

6.4 Budoucnost

I pfesto, Ze je program odladény, nelze jej povazovat za zcela dokonceny. Stale pracuji
na usnadnéni prace v programu, tvorbé napovédy spolecné s uzivatelskou piiruckou.

Dalsi kroky projektu se budou ubirat k nasazeni projektu pedagogiim, dle jejich rozhodnuti
1 studentim a moznému piimému zapojeni do vyuky na GJW Prostéjov. Posléze chci tuto moznost
nabidnout i dal$im stfednim Skoldm a gymndaziim. Ddéle bych rad vytvofil informacni stranky
projektu a plnil ptipadné pozadavky (feedback) pedagogt a dalSich uzivateld.

Z hlediska dalSiho technického feSeni projektu, se zde nabizi vytvofeni vlastniho grafického
prostfedi, tedy nahrazeni standartu MDI, coz by mohlo pomoci lepSimu pfizpisobeni GUI
programu k jeho ucelu. Také se nabizi roz§ifeni programu o nové druhy geometrickych zobrazeni,
popt. 1 3D modulu pro objekty v prostoru. Dle mého nazoru ale tyto nové moznosti jiz vyzaduji
roz$ifeni vyvojového tymu, aby bylo dosaZeno potiebné dynamiky vyvoje projektu.
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7 Seznam literatury a internetovych zdroju

Zde uvadim seznam knih, ze kterych jsem vychazel pro teoreticky zaklad svého projektu.

KOCANDRLE, Milan; BOCEK, Leo. Matematika pro gymndzia Analytickd geometrie. 3. vyd.
Praha: Prometheus, 2008. 220 s. ISBN 978-80-7196-163-5

POLAK, Josef. Prrehled stiedoskolské matematiky. Praha: Prometheus, 2008. 659 s.
ISBN 978-80-7196-356-1

Pti realizaci projektu jsem se omezil pouze na internetové zdroje, avSak nemohu zde uvést
vSechny konkrétni ¢lanky a piispévky na forech, ze kterych jsem Cerpal pii implementaci, nicméné
uvadim vyc¢et mnou nejnavstévovanéjsich webovych stranek.

Microsoft Developer Network. c2009. URL: <http://msdn.microsoft.com>
CodeProject. c2009. URL: <http://www.codeproject.com>

Programujte. c2009. URL: <http://www.programujte.cz>

Programmers Heaven. c2009. URL: <http://www.programmersheaven.com>
C# Station. ¢2009. URL: <http://www.csharp-station.com>

Wikipedia. c2009. URL: <http://www.wikipedia.org>

8 Pouzity software

Microsoft Visual Studio 2008 Express editon — vyvoj programu.
URL: <http://www.microsoft.com/cze/msdn/produkty/vstudio/default.mspx>

knihovny .NET Framework (2.0 — 3.5 SP1) — vyvoj programu.
URL: <http://msdn.microsoft.com/en-us/netframework/default.aspx>

OpenOffice 3.0 — tvorba dokumentace. URL: <http://www.openoffice.org/>

DiaCze (Gtk) — tvorba diagramii. URL: <http:/www.cze.cz/>

Model Maker 10 — tvorba API dokumentace, UML digramii (reverse engineering).
URL: <http://www.modemakertools.com>

GIMP (Gtk) — drobné grafika (sejmuté obrazovky apod.).
Adobe Acrobat Reader 8 — prace s formatem pdf. URL: <http://get.adobe.com/reader/>

Pozn.: Platnost v§ech URL byla ovéfena dne 3. Dubna 2009.
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9 Prilohy prace

A. Polohové operace

Zde jsou zapsany vSechny moznosti a scénaie polohovych operaci.

bod, bod — body se porovnaji a zjisti se jejich vzdalenost

pfimka v roving, bod — v ptipad¢, Ze bod lezi na pfimce, urci se parametr, v obraceném
piipadé se urci vzdalenost bodu od piimky

pfimka v roving, pfimka v roviné — urcuje se pruasecik ptimek, v ptipad¢ ze jsou ptimky
riznobézné urci se i jejich odchylka, v ptipadé rovnobéznosti se urcuje jejich vzdalenost
piimka v prostoru, bod — v pfipad¢, ze bod lezi na pfimce, ur¢i se parametr, v obraceném
ptipad¢ se urci vzdalenost bodu od piimky

piimka v prostoru, pfimka v prostoru — urcuje se prusecik ptimek, v piipadé riznobéznosti
se urcuje i odchylka, v pfipadé rovnobéznosti vzajemna vzdalenost, v piipadé mimobéznosti
se neprovadi zadna dalsi operace

rovina, bod — v ptipad¢, ze bod lezi v roving, ur¢i se oba jeho parametry, v obraceném
pripad¢ vzdalenost bodu od roviny

rovina, ptfimka v prostoru — ur€uje se prisecik roviny s ptimkou, pokud nejsou rovnobézné
urci se téz odchylka, v ptipadé rovnobéznosti vzajemna vzdalenost

rovina, rovina — urcuje se prusecnice, v ptipad¢ riznobé&znosti 1 odchylka, v ptipadé
rovnob&znosti vzajemna vzdalenost

kuzelosecka (kruznice, elipsa, hyperbola, parabola), bod — urcuje se zda bod lezi

na kuzelosecce, u kruznice i vzdalenost od stiedu

kuzelosecka, pfimka v roviné — urcuje se jeden nebo dva priiseciky

kulova plocha, bod — urcuje se zda bod lezi na kulové ploSe, v pfipadé, Ze nelezi urcuje se
vzdalenost od stfedu kulové plochy

kulova plocha, pfimka v prostoru — urcuje se jeden nebo dva pruseciky

kulova plocha, rovina — urcuje se prusecik v ptipad¢, Ze je rovina te¢nou rovinou, jinak
vzdalenost roviny od stfedu kulové plochy
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B. Schéma menu operaci

Kreativni
Polohoweé Operace
S body

S wektory

S kuZelosedkami

WytwoF vektor

WytwoF piimku ze dvou bodd
VytwoF piimku z bodu a vektoru

VytwoF rovinu 3
Wytvol kruZnici 3
Vytwor elipsu 3
Vytwof parabolu 3
WytwoF hyperbolu 3
WytwoF kulovou plochu 3
Stfed Uzedky

Posunuti o vektor

Soucet

Vektorovy soudin
Skalarni soudin
Odchylka dvou vektord

Zjisténi linedrni zavislosti

VytvoF rovinu ze 1 bodd

VytwoF rovinu z bodu a dvou vektorf

VytwoF rovinu z bodu a normélovehé vektoru
WytwoF rovinu z piimky a bodu

WytvoF rovinu z piimky a vektoru

WytvoF kruZnid ze Stfedu a poloméru
VytwoF kruZnic ze Stfedu a bodu
YytwoF kruZnic ze Stfedu a vektoru
VytwoF kruZnic ze 7 bodl

VytvoF elipsu ze Stfedu elipsy & délky poloos
VytvoF elipsu z Chnisek a délky hlavni poloosy
Vytvor elipsu z Chinisek a bodu elipsy

VytvoF parabolu z Ohniska a fidici piimky
Vytvof parabolu z Vrcholu a parametru (fidicl piimka || s osou x)

WytvoF parabolu z Vrcholu a parametru (fidic piimka || s osou v)

Vytvol tedny prochazejic vnéjsim bodem

Vytvol polaru (tednu)

Yytwof hyperbolu ze Stfedu a délky poloos (hl. poloosa || s osou x)
Vytwof hyperbolu ze Stfedu a délky poloos (hl. poloosa || s osou v)
Vytwof hyperbolu z Ohnisek a délky hlavni poloosy

Vytwof hyperbolu z Ohnisek a bodu hyperbaly

Vytwof kulovou plochu ze Stfedu a poloméru
Wytwof kulovou plochu ze Stfedu a bodu
Wytwoi kulovou plochu ze Stiedu a vektoru

Obrazek 18 - schéma menu operact
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C. Nastroj linearnich transformaci

Zde je pro ilustraci uvedeno hlavni okno maticovych transformaci (Obrazek 19), na némz je
patrnd i jeho hlavni funkce — moZnost vytvaret rizné transformacni matice, ty lze posléze nasobit
dalSimi transformacemi, a vytvaret tak pln¢ transformované matice. Matice 1ze zadédvat i rucné, Ize
je pojmenovavat a ukladat do celku tzv. Sady matic a tuto sadu ukladdat do samostatného souboru
typu XML. Samotna transformace se poté provede pres kontextové menu bodua a vektort.

Transformace (XI B Nova transformace
Sada matic Fadani matice
Sada matic: Nova sada Jméno {(®) Matice roviry Jméno
méno [ ] -
- () Matice prostoru Maje matice
Mova sada
Transformace 1 O Posuruti
O Bkalovani
(®) Rotace () Dsaz
Stupné nebo radiany
Jednotiivé Eisla v Fadku — —
oddélLite stfednikem, Fadky =
Fiidej transformaini matici zalomte entrem, akceptovateing
L R Obrazek 20 - vybeér nové transformace

Detail matice

Zvolena matice: | Menu matice Menu

076604 064278 0 Mowva sada
064278 076604 0O o3t sadu
0 6 2

ot jako

1111

Matist sadu
Pro "pfidani” transformace (prondsobeni aktudini
matice novou transformacni matici), pouZite
kortextového menu detailu matice.

Obrazek 19 - okno nastroje linearnich transformaci
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D. Diagramy trid

Digram tfid matematického jadra a jejich veiejnych metod (API).

- System.Object
operations
+ Object
+ Oblect
+Equals(,.): bool
+ Equals( bool
+ GetHashCode: int
= CefType: System Type ‘ - NastaveniAnalytiky ‘ ->-MyConvert -o-Matice
+ MemberwiseClone: System Object
- ReferenceEauals(..); bool operations affributes
<-algebraickeOperace. +Tostring: string + ToDouble( ) double | | + Jmeno: string
+ ToRadDeqi_: string | | + Pole: doublef]
i o + ToRadDeai..;: double | | + PoleSiring: string
* kuadratickaflovnice(.} EventArgs <o Exception operations
+ pomocnaVypis(. ): strin
l‘l % + Maties(.)
+ pomocnaVWypis(..): string
+ Matice(..)
s | ‘ § + Tostring: string
N N -©-ZmenakventArgs oC :
+ stredovyTvar| = il M : Matics
0 algebraickeOperace(..) operations - 7k bod
- ChybaAnalytiky(..) attributes L. vekior
+ Jmeno: string
evenis ~
+ ZmenaEvent: ZmenaEventHandler
operations
- Druht..): obiekdvAnalviika
<bod <<-vektor <-primka <-primkaP <-rovina < kruznice elipsa <= hyperbola < parabola < kulova
attributes atfributes atfributes attributes attributes attributes attributes attributes afiributes
+¢ double +X: double + A double +BodNaPrimezA: bod + A doutle + P: double + A: double + A: double + OnniskoF: bod +P: double
+: double ~: double +B: double + Smerovy: vektor + B: double « R: double ~B: double ~ Asymptota1: primka | | « P: double R double
+ Z: double + Z: double + BodNaPrimceA: bod operations +BodRoviny: bod * SiredKruznice: bod | | + E: double = Asympots2: primka | | + R double + StredKulova: bod
operations operations +C: double « primkaP +C: double + Vyjadrent vyjadreni + OhniskoE: bod +B: double + RidiciPrimka: primka + Vyjadrent: vyjadreni
+bod +vektor + I double + primkaP(_ ) +D: double ‘operations + OhniskoF: bod +E: double +5: double ‘operations
+bod(.) +vektor(.) + Hormalovy: vektor + primkaP(.) + Normalovy: veklor + kruznice = P: double = OhniskoE: bod = T: double +kulova
“bod(.) « vektor(..) +Q: double + Clone: primkaP +Vektor1: vektor = kruznice..) +Q: double + OnniskoF: bod +VreholParabola: bed | | + kuloval.)
+ Clone: bod +vektor(_.) + Smerovy: vektor +ToString: string +Vektor2: vektor + kruznicef..) +R: double + P: double + Vyjadreni: vyjadreni +kulova(.)
+ Tostring: string + Clone: vektor = Viyiadreni vyisdrenrivka | | + dopoctepey(. ) bod + Vyjadrent: vyjadreni + kruznice(.) + 5. double - Q: double operations + kulova(..)
+ poronei(.): bool ~ToString: string operations ~ dopoctepz..): bod operations « kruznice(..) + StredElpsa bog +R: doutle « parabola ~ kulova(.)
+ stredUsecky(..): bod = jeNulevy: bool + primka + dopocitejyz.): bed + rovina + kruznice(..) +T: double. +5: double < parabola(..) +Clone: kulova
+ yzoalenostBodu( ) double | | + jednotkovy: vektor + primka(..) +dosad(.): bod + rovina(.) + Clone: kruznice = Vyjadreni vyjadreni | | = bod | | = parabola( ) + ToString: string
+ kolmy: vektor + primka(..} = dosad(_.): double = rovina(_} =+ ToString: string operations +T: double < parabola(._} + dopocitepc(..)
+ lineameZavishy(..): bool + primkac.) + odchykaPrimek(.; double | | + rovina(..) = dopociteix(..) = elpsa + Vyjadrent vyjadreni | | +Clone: parabola + dopociteiv(..)
+ obraceny: vektor + primka..y + prusecikPrimek(_}: bod + rovina( ) =+ dopocitejy(.) +elipsa( ) operations +ToString: string + dopocitejz(, )
+ odchylka(_ .} double + Clone: primka +vzdalenostBodu(.): double | | + rovina(..} - dosad(.) - elipsal.) ~ hyperbola + dopocitepe(..} + dosad(.)
= porowneit. ); bool + Tostring: string « rovinal..) - prepociteil.} - elpsal.) = hyperbolat..) = dopociteiy(..) « prepoctei(.)
+rotace(..): vektor + bedvPelorovine(..): bool + Clone: rovina + prepocitej(..) +elipsal.) + hyperbolal..) +dosad(..) + prepocitej(..)
+ vektorovySoucin(. ) vekter | | + ): bod + ToString: string + pruseciksPrimkou(. ) + Clone: elipsa + hyperbola(.) + prepociteji..) + prusecksPrimkeu(, }
= velkost double - dopociteBody(..): bod + bodvPoloprostoru(.) bool | | = tecnat..): primka «ToString: string = hyperbolat..) = prepoctei(.) + prusecksRovinou(..): bod
+ zZkrat: vektor + dosadObec(. ). double + dopocitejx(..): bod +depocitepx(..) +Clone: hyperbola + prepocitej(..) +tecna(.): rovina
L) vewtor + dosadParamy..): bod + dopocitely(..): bod + dopocitely(..) + Tostring: string + prusecksPrimkou( )
~7(); double + dosadParam..); double + dopocitejz(..): bod ~ dosad(.) ~ dopociteje(..} ~tecna(..): primka
= (. bod + odehykaOdX: double + dosad(.): bod = prepociteil.} + dopociteiy(..)
++(.) vektor + pdehvlkaPrimek(. ) double +dosad(.) + prepocitej{.) +dosad(_)
« prepociteil.} « prepocitef(.}

= prepocitej( )
+ prepocitei(..)
+prepocitsi()

+ prusecikPrimek(.): bod

- vzdalenostBodut..): double

+ dosadObeci.): double
+ odehylkaPrimka(..); double
+ pdchvlkaRovin ): double

+ prepoctej(_)
+ prepocitei(..)

+ prusecikPrimkac..): bog
+ pruseckRovin(. ) primkaP
« vzdalenostBodu(..): double
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= pruseciksPrimkou. )
=tecnal.): primka

+ prepocitei(..)

= prepocisi(.)

= pruseciksPrimkou( )
+tecnal..): primka




Digram tiid samotného programu s GUI a jejich vefejnych metod (API). Na schématu nejsou
vyobrazeny ovladace objektli (kromé spravovaného objektu nemaji zddnou vefejnou promeénnou
ani metodu).

- System.Object

operations
+ Object

+ Object

+ Equals(..): bool

+ Equals.): bool

+ GetHashCode: int

+ GetType: System Type

= Jmeno + MemberwiseClone: System Object
— <= Program + Referencefquals( ) bool
oo ations + ToString: string
+ GetElipsa: inf ‘operations
+ GetHyperbola: int o Main

+ GetKruznice: int

+ GetKulova: int

+ GetlalePismeno: string
+ GetParabola: int

+ GefPrimka: int - Nastroj maticovych transfarmaci
+ GetReckePismeno: string + projektExplorer|

+ GetVelkePismeno: string P — — + pridej(. )

ProhliZe& projektu a sdrializadni tfida projektu

-G projektEAplorer

operations attributes o Projekt
+ transformace + Jmeno: string tiribat
+transformuj(..) + Sada: List<Matices attributes

+ transformuj(..) operations +JDatum: D'alaTima
ofr ) +Jmeno: string

+ Objekty: List<objektAnalytikas
+ Poznamk: siring
operations

+
<5 MainForm + ToString: string

attributes
+FormsLeft: int <> novaTransformace
+ FormsLeftHist: int -5 SplashScreen
+ FormsTop: int
+ FormsTopHist: int

+ Projekt
attributes + ToString: string
+ Watice
+ Ja: MainForm + SplashScreen operations
+ Ovladace: Hashtable + novaTransformace
+ my#About: about o prehledPlochy + novaTransformace(..}
+ myExplorer: projek{Explorer
= mykKos: kos operations 1
~ myLogForm: log + prehledPlochy(..)
=+ myNastrojeFZ: nastrojsPZ + blikni(..} o zobrazeni & UserControl
=+ myOperace: operacellanager
+ myPrehled: prehledPlochy
+ mySettings: nastaveni -G-about — + zobrazeni
+ myTransformace: transformace frori + refreshButton_Click..)
+ myWysledky: vysledky + about + vykresi(.)
+ myZobrazeni: zobrazeni © zobrazeni(..) Spravce operaci
operations
=+ MainForm -O-nastrojePZ o o o ci o Operace
- DoSplashScreen _ AR 7 7 ) -
- WainForm_Load(..) operations RS attributes attributes attributes operations
= calcToolStripButton_Click(..) + nastrojePZ 1 +kos + MojeOperace: operace + Input: objektanalytika + Input: doutle
+ kosToolStripButten_Click(..) + kosu * U_DAM&HIEF@ + gadms. |stmg + SEHDB-(S"I"E
+ operacelnpul + Popis: strin + Popis: strin
+ logButton_Click(..) oo o kosi(_}  Zusentoat o pi o pis: siring

operations

~+ nastroj_Click(..) d

~+ oProgramuToolStripWenultem_Clicky..) operations operations + operacelnputi__) + cisloinput(._}

~+ operace_Click(..} +log - nastaveni + operacelnputi )

+ prehledtoolStripButton_Click(..) +logu

+ prideiProjekt(..} + zmenFont

+ projekiToolStripButton_Click(..)

= resstPosunHistory

= transformtoolStripButton_Click(..) -S-vysledky

+ transformuj(..) ) operations

i :y;\!ed kyToolStripButton_Click(..) + vysledky
orOviadac(.)  vusleder

+ vytvorOviadac(..)

+ vytvorOviadac(..)

+ vytvorOviadacy..)

+ zobraz(..)

+ zobrazeniToolStripButton_Click(..)

+ zprava(..)

operations
+ nastaveni

+ zmenFont(..
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