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Uvod

Zijeme v 21. stoleti, které klade stale vy$§i pozadavky na vzdélavani lidi a rozvoj
ve viech oborech. Cim dal vétsi pozadavky jsou kladeny na vzdélavani zaméstnanci,
nejvyssi zisky. A protoze jsme dnes doslova obklopeni modernimi technologiemi
a pocitacovou technikou, je jasné, Zze vyvoj pocitacovych programii je nedilnou soucasti pti
fungovani vétSiny svétovych, ale i malych narodnich firem. Pro strojirensky, automobilovy
ale tieba 1 pro textilni primysl jsou velmi dalezit¢ CAD systémy. Tyto systémy pouzivaji
mimo jiné i letecké spole¢nosti, firmy zabyvajici se elektrotechnikou, dale stavebni firmy
amnoho dalSich. Z tohoto divodu vznikla spousta softwarovych spolecnosti, které
si navzajem konkuruji riznymi programy, které jsou nuceni neustidle dale vyvijet
arozSifovat, aby si zachovaly svoji konkurenceschopnost. Zaroven se programy stavaji
stale vice uzivatelsky ,,pfijemné* a usnadnuji a urychluji svym uzivatelim praci pii tvorbé

navrha.

Bakalatska prace bude zpracovana na zékladé¢ literarni reSerSe, kterd se bude zabyvat
modelovacimi programy pro oblast architektury a stavebnictvi. Budou zde zminény
modelovaci programy obecné a jejich historie, rozdéleni a vyvoj CAX programl
a systémi. Pii shromaZzd'ovani informaci pro tuto praci jsem dosla k zavéru, Ze dostupna
literatura je prevazné psana formou ucebnich textli s postupy prace v programu. Teoretické
informace jsou v této literatufe obsazeny spiSe okrajove, proto jsem vétSinu teoretickych

informaci Cerpala spiSe ze zdrojl internetovych.

Cilem této prace bude seznameni s historii vyvoje CAD programti, modelovacich
programu obecné a dale s jejich prehledem. Zaroven se zaméfim na rozdéleni CAD systémul
podle jejich pouziti. Na nejpouzivangjsSich z nich bych chtéla ukazat a shrnout jejich prednosti
a zapory a predevS§im moznosti jejich aplikace v souCasném stavebnictvi a architektufe.
Na zavér popiSu nekteré z dilezitych faktort potfebnych pro spravny vybér CAD systému. Na

popisované systémy aplikuji pravidla vybéru a porovnam pozadované parametry.



1 CAx systémy obecné

V dnesni dobé se ke konstrukénim pracim pouzivaji pfevazné pocitatové programy
pracujici na systému CAx (kde x znaci pismeno, ¢i dvojici pismen zastupujici konkrétni
druh systému, napiiklad CAM, CAE, CAD, CAPE apod.). CA (Computer Aided) ve

zkratce znaci, Ze jde o pocitatem podporované aplikace, nebo programy.

Systémy CAXx jsou vektorové programy pracujici v oblasti 2D a 3D grafiky vyuzivajici
se pii tvorbé novych soucasti ve strojirenstvi, elektrotechnice, ale i v energetickém, nebo
odévnim primyslu [22]. V neposledni fad€¢ se vyuzivaji na projekty ve stavebnictvi,
architektute, v silnicnim primyslu, ale 1 v mnoha dalSich odvétvich, kde je tfeba piesné
a prehledné¢ navrhnout soucasti, ¢i cely celek. Ve vétSin€ ptipadt se jedna o pokrocilejsi
kresleni, kde rysovaci prkna nahradily velké grafické monitory a k tomu potfebné vstupni
a vystupni pocitacové komponenty. Systémy CAx délime na mnoho skupin odvijejicich
se od jejich uziti. Zda jde o samostatné technické kresleni nebo zda je potieba uziti

matematickych funkci, vypoc¢ti materialti, inzenyrstvi ¢i marketingu.

Obecné lze fici, Ze veSkeré CA systémy lze najit ve vSech vyrobnich i nevyrobnich

oblastech, nize uvadim typy téchto CA systémi s moznosti jejich vyuZiti.
Patfi mezi né:

CAD — Computer Aided Design — lze ptelozit jako pocitacem podporované projektovani,
nebo také Computer Aided Drafting — pocita¢em podporované kresleni. Zjednodusené lze
fici, ze se jednd o vyuziti pokrocilych grafickych programii pro vytvareni projektii bez

nutnosti pouziti rysovaciho prkna [1].
Zastupci CAD aplikaci: AutoCAD, CATIA, Inventor, SolidEdge, SolidWorks.....

CAE - Computer Aided Engineering — lze ptelozit jako systémy pro podporu
inZzenyrskych Cinnosti, uzivatelim poskytuji nastroje souvisejici s navrhem a usnadnuji
technické vypocty a analyzy. Déle tyto systémy optimalizuji funkénost, geometrii

a rozmery nove vznikajiciho vyrobku jiZ od oblasti navrhu az po jeho realizaci.

Zastupci CAE aplikaci: CosmosMotion, MITCalc, integrované funkce v CAD.... [2], [3]



CAM - Computer Aided Manufacturing — lze pielozit jako systémy pro pocitacovou
podporu vyroby. Do této skupiny systémli mizeme zatadit pocitacové systémy pro
pfipravu technologickych operaci realizovanych na tvéafecich nebo obrabécich typech
stroji. Navrhy pro vyrobu mohou byt realizovany pfimo v integrovaném modeléii, nebo
muzou byt prevzaty z CAD systémit. Pocita¢ tak muze tidit cely vyrobni proces. S touto

technologii se setkdvame ve strojirenstvi u CNC (Computer Numeric Control) stroja.
Zastupci CAM aplikaci: EdgeCAM, Solid CAM, SurfCAM...[2].

CAQ — Computer Aided Quality — voln¢ lze pielozit jako systémy poskytujici nastroje pro
fizeni kvality. Jednéd se o soubor datové provazanych programovych modull, které slouzi

pro pocitacovou podporu fizeni jakosti, dale pro potizovani a vyhodnocovani dat z vyroby.
Zastupci CAQ aplikaci: CAQ AG FActory Systems, Palstat CAQ ....[2].

EAM - Enterprise Asset Management — tyto systémy lze vyuzit pro fizeni udrzby a spravu
podnikového hmotného majetku. Jejich cilem je minimalizace celkovych provoznich

naklada spojenych vyrobnim provozem.
Zastupci EAM aplikaci: Datastream Systems MP, IMPACT XP .... [2].

ERP — Enterprise Resource Planning — s t€émito systémy se miiZzeme setkat v podnicich,

kde podporuji vyhledavaci ¢innost, finan¢ni fizeni, lidské zdroje, dale logistiku, apod.
Zastupci ERP aplikaci: LCS Noris.NET, SAP ERP...[2].

PDM - Product Data Management — tyto systémy poskytuji spravu dat o vyrobku,
umoziiuji informace o vyrobcich fadit dle vybranych parametri. Zjednodusuji

a optimalizuji praci s kusovniky a technickymi dokumenty.
Zastupci PDM aplikaci: Autodesk Vault, Axalant, Teamcenter...[2].

SCM - Supply Chain Management — tyto systémy ftidi dodavatelsky fetézec, pies
optimalizaci logistiky od dodavatelli surovin, pfes vyrobu, distribu¢ni kanaly az ke
koncovému spotiebiteli. Mezi hlavni oblasti dodavatelského procesu patii pldnovani,
ziskavani, vyroba, dodani a konecn¢ se da fici, Ze 1 reklamace. Programy byvaji fazeny

do dvou kategorii: aplikace pro planovani a aplikace pro realizaci.

Zastupci SCM aplikaci: SAP Advanced Planner and Optimizer...[2].



AEC — Architecture engineering constructions — systémy oznacované touto zkratkou

byvaji vyuzivany ve stavitelstvi a architektuie.

Zastupci AEC aplikaci: ArchiCAD, Allplan, AutoCAD Architecture, Bricscad, Revit
Architecture, ZWCAD ....[1].

BIM - Building Information Modeling — obecné oznacuje digitdlni model budovy, ktery
umoznuje vyménu informaci vramci procesu navrhu projektu, vyroby, vystavby

a pouzivani budovy.
Zastupci BIM aplikaci: Autodesk Buiding Design Suite, Autodesk Advance Steel.....[8].

CAFM - Computer Aided Facility Management - tyto systémy zajistuji efektivni spravu
budov a firemniho majetku vcetné fizeni Gdrzby. Systémy umoznuji zobrazeni Budov

a objektt jak ve 2D, tak 1 ve 3D.
Zastupci CAFM aplikaci: ArchiCAD, Autodesk Map, Architectural desktop..[1], [9], [10].

PCB - Printed circuit boards — jsou systémy pouzivané v elektrotechnice pro navrhovani

plosnych spojt.

EDA - Electronic design automation — tyto systémy slouzi rovnéz pro navrhovani

elektronickych a elektrotechnickych systémi jakymi jsou tisténé spoje.
Zastupci PCB a EDA aplikaci: OrCAD, ProfiCAD, EAGLE, Schémata CAD....[1].

GIS - Geographic information systém — tyto systémy jsou zalozeny na ziskavani, ukladani,
analyzu a vizualizaci dat vztahujicich se k povrchu zemé&. Jsou vyuZzivany napiiklad

v integrovaném zachranném systému CR.
Zastupci GIS aplikaci: Arcinfo, AutoCAD Map 3D, Mapinfo, Allplan...[1], [11].

CRM - Customer Relationship Management — posledni zde zminéné systémy podporuji
pfimou spolupréci se zédkazniky. Tyto systémy umoziiuji efektivné zpracovavat ziskané
informace. Jedna se v podstaté o management zakaznickych vztahi. Siroké uplatnéni tyto
systémy nalezly naptiklad v bankovnictvi, telekomunikacich, pojistovnictvi a obrovska

potieba se projevila se vznikem call center.

Zastupci CRM aplikaci: Oracle Marketing, SAP CRM, Siebel Insurance...[2], [3].



2 Modelovaci programy obecné

Tato bakalaiska prace se bude blize zabyvat modelovacimi programy neboli CAD
systémy. Jsou to programy pro technické kresleni, které jsou ve velké mife vyuzivany
v automobilovém, leteckém a elektrotechnickém primyslu. V neposledni tad¢ také
to softwarové programy vytvofené pro modelovani a pro vytvaieni projekti. V dne$ni
dobé je lze nainstalovat 1 do vSech vykonnéjSich notebookt, jelikoZ maji potiebny

hardware jako stolni pocitace, coz je ¢ini dostupnéjsi pro vétsi pocet uzivatelt.

Mezi modelovaci programy muizeme zatadit naptiklad CATIA, Inventor, Solid Edge,
Solid Works, a v neposledni fad¢, ve stavebnictvi nejrozsifenéjsi AutoCAD. Na nés trh
se v posledni dob¢ dostal 1 dal$i modelovaci program, kterym je ZWCAD. Stejné jako
v jinych oblastech, i tady probiha konkuren¢ni boj, kdy silngjsi a bohatsi spolecnosti jako
naptiklad francouzskd spolecnost Dassault Systemes, ktera je vyrobcem programu CATIA
a nadnarodni spole¢nost Autodesk, ktera vyvinula a prodavéa programem AutoCAD, vydélavaji
v této oblasti nemalé penize. Tyto firmy ale museji neustdle nemalé penize investovat

do vyvoje svych programt a do vzdélavani svych konstruktéri pro vytvareni novych licenci.

2.1 Historie modelovacich programi

Pocatek historie CAD programi sahd ke konci 60. a zadatku 70. let. Velké
automobilové, letecké ale 1 elektrotechnické spolec¢nosti se snazily najit novou cestu pro
upevnéni pozice na trhu, konstrukci a samotnou vyrobu. Do vyzkumu a vyvoje CAD programl
se zapojili 1 vyznamné spolecnosti jako je General Motors, Ford, Boeing a General Electric.
Tyto spolecnosti si uvédomili, Ze bez pocitacli se jejich pozice nikam neposune, proto
investovali 1 do vyvoje pocitacl. Mezi bézné vybaveni téchto velkych firem nepatfili bézné
osobni pocitace, ale velké salové pocitace, které potiebovaly dostatek prostoru pro své

fungovani.

V této dobé jsme se s pocitaci jeste vibec nesetkavali v domécnostech, ale pouze
ve firmach, kam také smétovaly prvni vyvoje CAD programi. Postupné vznikaly firmy

zabyvajici se pravé vyvojem CAD programt a naslednym prodejem dal§im firmam. Tyto firmy



se prosadily tim, Zze vymyslely program pro urcité primyslové odvétvi, tento program nabidly

dal$im firmém, nebo jen prodali licenci pro jeho pouzivani [23].

Obrazek 1- Salovy pocitac Strela [22]

V 50. az 70. letech se pouzivaly pouze velké pocitace se zékladnim programovacim
jazykem, jejich cena byla natolik vysoka, Ze si ji mohly dovolit opravdu jen veliké spolecnosti
a vyvojové laboratote. Napiiklad mys, bez které si dnes praci v CAD programech ani neumime
predstavit, se objevila teprve v roce 1965, do t¢ doby se kreslilo na obrazovku svételnym

perem jako na digitalni papir. Takovéto svételné pero nahradil pozdéji tablet, se kterym

se hojné setkavame i dnes [24].

Obrazek 2 - Kresleni svételnym perem [23]

V 70. a 80. letech pfisli na trh novéjsi a modernéjsi pocitace, snizila se i jejich cena,

takze se staly dostupnéjsi pro vice firem. Vysledkem bylo, ze se zacaly vyvijet stale nové
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anové CAD programy. Pro CAD programy byl slozen specialni 16bitovy pocita¢ s maximalni
paméti 512kB a diskem o velikosti 20-300 MB. Kreslici software byl vétSinou omezeny jen na
jednoduché 2D ulohy. Grafika zGstavala dlouho pouze vektorova a pouziti rastrové grafiky, tak

jak ji zname dnes, se poprvé objevilo az koncem roku 1978 [25].

K nejvétsimu rozmachu ve vyvoji doslo v 80. a 90. letech, konkrétné v roce 1980 se
objevuje prvni 3D modelovani téles, do této doby se setkavame pouze s dratovym
modelem. V téchto letech se postupné uz vyvijely nové pracovni stanice, které jiz byly
software pfimo pro grafické karty. 3D modelovani zatim slouzilo pouze pro ovéteni

zéakladni myslenky navrhu, nez pro konstruovani, jak se s nim setkavame dnes.

Konstrukéni piistup se vyraznéji zménil az po roce 1990, kdy doslo k vyraznému
vyvoji uzivatelského rozhrani, on-line provazanosti mezi jednotlivymi aplikacemi
ve vyrobnim procesu a v neposledni fad¢ interakce uzivatele se systémem. Piechod 3D
systému z do té doby pievazujici platformy UNIX na Windows v poloviné devadesatych let
znamenal revoluci v jednoduchosti pouzivani a vedl k jejich ploSnému rozsifeni. Diky stale
rostoucimu vykonu osobnich pocitac¢li dnes staci vétSinou uz i bézny kancelatsky pocitac
s pfiméfené vykonnou grafickou kartou a dostatkem operac¢ni paméti [24] [25]. Veskery dalsi
vyvoj softwaru se jiz zamé&iuje hlavné na zvySovani produktivity, na odbourani rutinnich

¢innosti a na optimalizace vedouci k vyssi stabilité a vykonu.

2.2 Vyvoj CAD programii

Vyvoj CAD programii piimo souvisel s rozvojem hardwaru pocitacii. Zpocatku byl
pomalejsi vyvoj softwaru a rychleji se rozsitoval hardware, pocitace tehdy jesté nezvladaly
pracovat s tak velkym zatizenim grafiky. Dnes je vSe jiz zcela jinak, procesor PC dokéze
pracovat i se ttemi CAD programy najednou a pocitace bez problémil zvladdaji n€kolik
operaci najednou. Nejvétsi rozmach a vyvoj programi piisel az ve 21. stoleti, je to velice
kratkd doba na to, kolik programii a detaill se v modelovani zménilo a hlavné
zjednodusilo. Napiiklad pii zobrazeni 3D modelu si mizeme zvolit z n¢kolika typl
zobrazeni, naptf. model s viditelnymi hranami, dratovy model, stinovany model a dalsi.

Muizeme si nastavit prostfedi, v jakém se nam model bude zobrazovat, ménit barvu
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prostiedi pro lepsi prehlednost apod. Dnes je zcela bézné si prohlédnout vymodelovanou
soucdst v mobilnim telefonu a pfes rizné aplikace dokonce tuto soucast upravovat
a modifikovat. Pokrok ve vyvoji programil jde neustale dopiedu a rozdily jsou patrné rok

od roku.

2.3 Computer Aided Design

Systémy CAD (Computer Aided Design) vznikly na konci 70. let minulého stoleti pii
rozvoji pocitatovych technologii v primyslové praxi. Na zacatku byly tyto systémy
navrzeny pievazné pro pocitatem podporované kresleni, dnes se pieklada jako pocitacem
podporované navrhovani (anglické Drafting ve zkratce CAD bylo nahrazeno slovem
Design). Zpocatku bylo projektovani v CAD systémech vysadou pouze velkych salovych
pocitact, pozd¢€ji s nastupem programu AutoCAD se stalo pocitacové designérstvi béznou

soucasti osobnich pocitacii.
V obecné podobé miizeme fict, ze CAD programy umi [26]:

- kresleni zdkladnich kfivek a plosnych objektl
- koétovani

- psani textu

- Srafovéni

- nekonecny zoom (obdoba vektorové grafiky)

- prace s hladinami

Nékteré CAD programy jsou krom téchto zékladnich funkci rozSifeny napf. o:

objemové modelovani

- praci s 3D objekty

- sdruzovani objekt do bloka

- programovani menu, nastaveni maker, ...

- export do mnoha typt souborii a mnoho dalSich funkci

Uvédomme si, Ze pro technické kresleni je tfeba nejen mnoho znalosti a poznatkd, ale
1 potiebné pomiicky. Pro klasické rysovani na rysovaci desce je zapotiebi vedle rysovaci

desky 1 pravitka, kfivitka, Sablony, tuzky, technicka pera, tuz a dalsi. Pro kresleni pomoci
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pocitatového programu je zapotiebi osobni pocita¢, ktery mé v domdacnosti téméi kazdy,

na rozdil od rysovaci desky.

Obrazek 3 Projektovani v minulosti [22]

Osobni pocita¢ je tieba mit dostatecné vybaveny jak po strdnce softwarové
a hardwarové (dostate¢ny procesor, pamét’ RAM, misto na disku, graficka karta a dalsi),

tak po strance periferii (kvalitni tlacitkova mys, tiskarna, ¢i plotter).

Jelikoz jsou na technické vykresy kladeny stale vétsi naroky a vzhledem k naro¢nosti
je rysovani v ruce dnes jiz zcela nahrazeno kreslenim za pomoci pocitacového softwaru.
Zde je mnohem jednodussi provadét veskeré zmény a nasledné 1ze elektronickou praci Iépe
sdilet, mnozit a prezentovat, takto vytvofenou praci lze lépe zéalohovat a ukladat.
Na vétsich projektech se podili vice lidi a diky pocitacim, lze lépe na projektu

spolupracovat a vysledny projekt upravovat a konzultovat s kolegy.

Obriazek 4 Projektovani v soucasnosti [23]

13



3 Rozdéleni CAD systémii

CAD systémi je na trhu velké mnozstvi, proto neni vzdy Upln€é snadné se v nich
zorientovat, a pokud uzivatel uvazuje o jejich pofizeni, je tfeba se v tom velkém mnoZzstvi
n¢jakym zplisobem zorientovat. V dalSich kapitolach se budu snazit CAD systémy rozdélit

podle riznych kritérii, podle mnozZstvi funkci a podle oblasti jejich pouZiti.

3.1 Podle mnozstvi funkci

Prvnim ze zpisobtli rozd¢€leni je systém fazeni podle mnozstvi funkci, timto zptisobem

muzeme CAD systémy rozdélit do téchto Ctyt kategorii:

e malé CAD systémy — jsou vyuzZivany piedev§im ve 2D kresleni bez moZnosti
vétsiho rozsiteni, vyuzivaji se prevdzné pro vykresy a nacrty. Cenové se tyto
systémy pohybuji v desitkach tisic korun. Jednim z takovych zastupct je AutoCAD
Inventor LT od firmy AutoDesk, cena tohoto programu je piiblizn¢ 50.000,- K¢
(bez DPH).

o stifedni CAD systémy — maji hlavni vyuziti pro 2D kresleni, ale jiz s moznosti
prace ve 3D modeléfi. K t€émto systémim lze jiz dokupovat i rizné nastavby. Ceny
se pohybuji a presahuji ¢astky kolem jednoho sta tisic K¢. Jednim ze zastupci
je naptiklad SolidWorks.

o velké CAD systémy — nabizi vyuziti v procesu produkce parametrickych modeli
suzitim FEM analyzy a naslednou tvorbou 2D vykresu. V podstaté se jedna
o propojeni realizace od nacrtu po propojeni s modularnim feSenim celé soustavy.
Ceny téchto systémil se pohybuji v fadech stovek tisic K& Mezi zastupce patii
UNIGRAPHICS a CATIA [4].

o Freeware CAD systémy — Jedna se o alternativy komer¢nich systému, které jsou
voln¢ dostupné zdarma ke stazeni. Nejvetsi nevyhodou je prace z omezeného
mnozstvi dilli v sestavé, omezeni maximalni velikosti souboru a omezeni v praci
scizimi formaty dat. Zastupcem téchto systéml je naptiklad DesignSpark

Mechanical a Albatross 3D [5].

S malymi a stfednimi CAD systémy se nejCastéji setkdvame na osobnich pocitacich,

zatimco velké CAD systémy maji tak velké naroky na provoz, ze se pfi jejich pouziti musi
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pouzivat velké pracovni stanice. Doneddvna tyto vykonné systémy pracovaly na platformé
Unix, dnes jiz pracuji na platformé Windows. Hospodarska krize pfinesla zménu
v marketingové strategii fady firem, které postupné misto kompletniho systému zacali
nabizet za niZ8i cenu systémy s omezenim, nebo zcela vynechanim nékterych funkci [6].
V dalsich kapitolach najdeme rozdéleni CAD systémi, podle jejich vyuziti a podle

pfizplsobivosti.

3.2 Podle projektovani nebo pro modelare

Obecné lze fici, ze CAD systémy mlzeme rozdélit na 2D, 2,5D a 3D. Systémy
pracujici ve 2D vyuzivaji jako zékladni konstrukéni prvek zobecnélou lomenou caru.
Systémy 2,5D jsou jiz trojrozmérné modely slozené z dvojrozmérné reprodukce.
A kone¢né 3D systémy pracuji s riiznymi prostorovymi prezentacemi téles a pouzivané
entity jsou vytvafeny jako prostorové. U 3D systému jiz zpravidla najdeme prostorové

modelovani [6], [7].

3.3 Podle prizpiisobivosti

Podle ptizptasobivosti délime CAD systémy na specializované a obecné. Mezi
specializované oblasti patfi stavebnictvi, strojirenstvi, elektrotechnika apod. A kazda
z téchto specializovanych oblasti ma sviij upraveny CAD diky moZnosti vytvareni
nadstaveb, coZ jsou vlastn¢ jakdsi uzptisobeni ovladani uzivateli, dle jeho pozadavkl. Mezi
takové pozadavky patii moznosti Upravy piikazi a vytvoreni novych funkci, nebo vlastnim

uspotradanim knihovny prvku [6], [7].

3.4 Prehled CAD systémii

Tato kapitola se bude vénovat prehlednému rozdéleni CAD systémill na obecné, které
maji ,univerzalni“ uplatnéni a specializované, které¢ jsou zaméfené na konkrétni
pramyslovou, nebo vyrobni oblast. Obecné rozde€leni CAD systémt je na 2D a 3D,

ty potom déle délime na objemové a povrchové.
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Mezi nejznamé;jsi, obecné CAD systémy miizeme zatadit:

- AutoCAD od firmy Autodesk

- ArchiCAD od firmy Graphisoft

- Allplan od firmy Nemetschek

- IntelliCAD od mezinarodni organizace IntelliCAD Technology Consortium
- Microstation od firmy Bentley

- ProgeCAD od firmy ProgeSOFT

- SketchUp od firmy Google

- Spirit od firmy Softtech

- TurboCAD od firmy SPINAR - software s.r.0.

- ZWCAD od firmy Techsoft

Dalsi rozdéleni CAD systému je podle oblasti pouziti, tedy specializace na danou
konkrétni primyslovou, nebo vyrobni oblast. Dale uvadim zakladni oblasti pouziti véetné

nejznaméjSich programti pro dané oblasti:

- Strojirenstvi — CAM, CAE — mezi nejzndm¢jsi zastupce programi patii:
o Space Claim do firmy Space Claim Corporation
o Geomagic Design (diive Alibre Design) od firmy Alibre
o CATIA od francouzské firmy Dassault Systemes
o ZW3D od spolecnosti ZWSOFT
o Inventor od spole¢nosti Autodesk
o NX (dfive Unigraphics) od spolecnosti Siemens PLM Software
o Solid Edge rovnéz od spolecnosti Siemens PLM Software

o SolidWorks od spole¢nosti SolidWorks Corporation

- Stavebnictvi a architektura — AEC, BIM, CAAD
o ArchiCAD vyvinuty spole¢nosti Graphisoft
o Allplan od spole¢nosti Nemetschek
o AutoCAD Architecture od spole¢nosti Autodesk
o BricsCAD vyvinuty spolecnosti Bricsys
o Revit Architecture od spole¢nosti Autodesk

o ZWCAD od spole¢nosti ZWSOFT
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Potrubni systémy a technické zarizeni budov
o Allplan od firmy Nemetschek
o AutoCAD MEP od spolec¢nosti Autodesk
o Revit MEP rovnéz od spolecnosti Autodesk

o AutoCAD Plant 3D rovnéz od spolecnosti Autodesk

Liniové a dopravni stavby

o AutoCAD Civil 3D od spole¢nosti Autodesk

Sprava nemovitosti — FM
o Allfa od spolecnosti Nemetschek
o AutoCAD Map 3D od spolecnosti Autodesk

Elektrotechnika — PCB, EDA
o OrCAD od spole¢nosti Cadence Design Systems
o ProfiCAD vyvinuty panem Vaclavem Jedli¢kou [7].
o EAGLE od spole¢nosti CadSoft Computer

Uzemni planovani a geografie — GIS
o Arcinfo od spolec¢nosti Esri
o AutoCAD Map 3D od spolecnosti Autodesk
o Allplan od spole¢nosti Nemetschek [1].
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4 Prehled CAD programii ve stavitelstvi

ProtoZe se tato bakalarska prace vénuje vyuziti CAD systému ve stavitelstvi, budou
v nasledujicich kapitolach pfedstaveny nejpouzivangj§i systémy pravé pro oblast

stavitelstvi a architektury.

4.1 ArchiCAD

Prvnim z CAD programt v piehledu pro srovnéni je program ArchiCAD od mad’arské
spolecnosti Graphisoft, kterd vyvinula tento software plivodné jen pro platformu
Macintosh v Mad’arsku. Az ctvrtou verzi se zpfistupnila 1 pro uzivatele Microsoft
Windows. Systémem ArchiCAD byl vroce 1987 v podstaté jednim z prvnich uspécht

firmy Graphisoft vitbec a od té doby je zaroven hlavnim produktem spole¢nosti [12], [13].

V ArchiCADu muze uZivatel vytvatet virtualni 3D model budovy (BIM = Building
Information Modeling), kdy zjednoduSené muzeme fici, ze jde vlasté o sestaveni prvka
z databaze programu do jednoho celku architektem nebo projektantem. Mezi takovéto
zakladni prvky patii napiiklad stény, desky, stiechy, sloupy, tramy, terén apod. Vybaveni
budovy a jejiho okoli se do modelu vklada z tzv. knihovny prvki, kde najdeme napiiklad
okna, nabytek, sanitu a rizné dekorace. Z BIM modelu jsou architekti a projektanti dale
schopni ziskat diky feziim 2D vykresy a vytvofit tak kompletni projektovou dokumentaci

a ziskat tak jednotlivé dil¢i informace.

Hlavni mySlenkou a zarovenn vyhodou je spoluprice vSech ucastnikii procesu
navrhovani budovy, napt. specialisti na vzduchotechniku, elektroinstalace, statiku apod.
Diky této spolupraci lze kontrolovat ptipadné kolize technického zabezpeceni budovy.
U nov¢jsich verzi ArchiCADu Ize vyuzit prace vice uzivatelii ve stejném Case na jediném
projektu, tzv. Teamwork, v tomto pifipad¢ se na jeden z pocitacii nainstaluje tzv. BIM
server, kde je projekt vytvofen a ostatni uzivatelé na ostatnich pracovnich stanicich mizou

na projektu soucasné spolupracovat.

ArchiCAD lze nainstalovat jak na Windows, tak na Mac. Co se ty¢e posledni verze
ArchiCAD 19, mlizeme jej vyuzit u operacniho systému Windows 10, Windows 8.1,
Windows 8 a Windows 7, naopak na Windows Vista a XP ArchiCAD nainstalovat nelze.
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U operacniho systému Mac OSX 10.10.Yosemite, Mac OSX 10.9 Mavericks a Mac OSX
10.8 Mountain Lion nainstalujeme ArchiCAD 19 zcela bez problémt. U operacniho

systému Mac OSX 10.7 Snow Leopard nelze ArchiCAD nainstalovat.

Procesor je vyzadovan vzdy 64-bitovy se 4 jadry, pfipadné vicejadrovy jak
u Windows, tak u Mac. Pamét RAM je pro instalaci vyZzadovana minimalné 4GB, ale
doporuceno je 16 GB a vice. Pro instalaci postacuje na pevném disku u obou systému
pamét’ o velikosti 5 GB, nicméné pro praci je vyZzadovano min. 10 GB (SSD). U rozliSeni
monitoru je minimalné¢ pozadovano rozliSeni 1366x768, ale doporuceno je rozliSeni
1440x900 a vys$i, a to u obou operacnich systémt. Grafickd karta je vyzadovana

minimalné s paméti 1024 MB, rovnéZz u obou operacnich systému|14].

Pti praci v ArchiCADu miizeme narazit na jeden problém, a to pii navrhovani ve 3D,
zjistime, ze bez stereoskopického zobrazeni nelze urCit piesnou polohu kurzoru. Praci
s vybranou ¢asti modelu umoziuji 3D fezné roviny, coZ usnadiluje a zpiehlediiuje praci
prvkl,, pomoci které miuzeme ,skladat“ vysledny model, jsou to jakési elektronické

katalogy prvki pro stavbu budov, véetné zatfizeni interiéri. Tyto elektronické katalogy jsou

.....

Pomoci ArchiCADu lze projektovat zcela nové objekty, ale stejné¢ dobie Ize
projektovat 1 rekonstrukce stavajicich budov diky parametru , stav rekonstrukce*.
ArchiCAD pfichazi spfedem vytvofenymi Sablonami vykresti rekonstrukci, které

respektuji poZzadavky norem a lokalnich zvyklosti.

Jiz dlouho nabizi ArchiCAD jedny znejlepSich BIM pracovnich postupli pro
modelovani a rysovani. Presto stdle celd fada projekénich a architektonickych kancelaii
vyuzivd ArchiCAD systém pouze pro vytvofeni koncepéniho navrhu a stale pro dalsi
stupné prechazi do 2D systémi. Cilem tviirct systému je presvédcit vSechny uzivatele, ze
BIM model je zdrojem automaticky vygenerované vykresové dokumentace az do
podrobnosti 1:50, coz podle tvircil pfindsi nejefektivnéjsi a nejpiesnéjsi zplsob, jak lze

dokumentaci vytvofit[15].
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Obrazek 5 Pracovni prosti‘edi ArchiCADu [13]

ArchiCAD je software, ktery je ureny predevsim pro architekty a projektanty, diky
moznosti stazeni bezplatné studentské verze je vyuzivan i pfi vyuce stavebnich obort. Je to
software ur¢eny pro navrhovani, projektovani a také pro simulaci stavby, umoziiuje
tymovou spolupraci diky vyuzivani principi BIM (Informa¢niho modelu budovy), kdy 1ze
paraleln¢ pracovat jak ve 3D, tak ve 2D, coz zefektiviiuje vytvaieni stavebni dokumentace

a podporuje tymovou spolupraci[ 13].
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4.2 AutoCAD Architecture

Jednoznacné vedouci firmou na trhu AEC (Architecture engineering constructions) je
americka spole¢nost Autodesk. V soucasné dobé je ve svété pouzivano vice nez 4 miliony
licenci AutoCADu, z toho tvoii 40 % oblast AEC. V Ceské republice je jen s nadstavbou
CADKON vyuzivano vice nez 5000 AutoCADu a dalsi stovky jsou vyuzivany s jinymi,
nebo Zadnymi nadstavbami. Naptiklad na némeckém trhu AEC ma Autodesk dvojnasobny
podil nez nejblizsi konkurent [16]. AutoCAD se ve svété i v CR vyuluje prakticky
na vSech stfednich a vysokych Skolach, da se tedy fici, ze je nejrozSifencj$i na svété
a kazdy absolvent by jej mél umét pouzivat. Vykresové formaty AutoCADu dwg a dxf se
staly standardem pro vyménu vykresovych dat. Spolecnost Autodesk nabizi Sirokou $kalu
produkti od nejlevnéjSich zakladnich feSeni pro stavare v podobé AutoCADu LT po
slozité a pokrocilé feSeni pro architekty a projektanty v podobé 3D architektonickych

vizualizaci a animaci u AutoCADu Architecture, nebo Revit [16].

vvvvvv

Architectural Desktop — ADT) obsahuje pln¢ funkéni AutoCAD a je navic doplnén
0 obecné stavebni objekty, jako jsou napiiklad stény, dvete, schodisté, rizné prvky fasad
apod. Dalsim dopliikem jsou stejné jako u ArchiCADu knihovny stavebnich prvki
araznych doplikt. Vytvafeny prvek se ihned vykresluje ve 3D, zaroven se spravné
zobrazuje v pudoryse a ve vSech generovanych pohledech. Tento software vyuziva tzv.
objektovou technologii, coz je v podstaté pfechod od carového kresleni jednotlivych
vykresti k vytvofeni BIM (informa¢ni model budovy), ktery dale slouzi jako podklad pro
ziskani vSech potiebnych stupiii stavebni dokumentace. Ceské lokalizace jsou
samoziejmosti, takZze systém suzivatelem komunikuje jeho matetskym jazykem.
Nespornou vyhodou je, Ze program obsahuje veskeré nastroje, které jsou k dispozici

v AutoCADu, uzivatel tedy pracuje ve znamém prostiedi, mtize tedy tvofit jen ve 2D [17].

Mezi doporucené minimalni systémové pozadavky pro instalaci nejnovéjsi verze
AutoCADu Architecture pro PC je procesor Pentium 4, nebo AMD Athlon na 3 GHz nebo
vys8i. Operacéni systém je vyzadovan Windows 10, Windows 7, Windows 8 nebo 8.1 a to
32-bitové i 64-bitové verze. Pamét RAM je pozadovana minimalné 3 GB, ale u 64-bitové
verze minimalné 4 GB. Pozadovand pamét’ na disku je 10 GB a graficka karta minimalné

1280x1024 truecolor minimalné¢ 256 MB VRAM, Direct 3D [16].
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Prostfedi AutoCADu Architecture nabizi uzivatelsky pifijemné a piehledné prostiedi
se znamymi piikazy a nastroji. Navic piinasi spoustu dalSich uZiteCnych funkci
a efektivnich néstroju, které ve vysledku usnadiiuji a urychluji praci, protoze odpada

nutnost jejich vyhledavani diky pfizptsobeni uzivatelského prostiedi.

Jak jiz bylo zminéno, jsou produkty od spole¢nosti Autodesk nejpouzivanéjsi po celém
svete, je to jisté z Casti zptusobeno jejich dostupnosti. Pro studijni, potazmo i nekomercni

ucely je mozné jejich bezplatné staZeni a instalace.

Obrazek 6 Pracovni prostfedi AutoCAD Architecture [8]

Aktudlné nejnovéjsi verzi je verze AutoCAD Architecture 2017, vydana v bieznu roku
2016. V této 1 predeslé verzi najdeme celou fadu vylepSeni usnadnujicich praci pii
vytvafeni navrhl. Stejné jako ArchiCAD od spolec¢nosti Graphisoft je 1 AutoCAD
Architecture urceny predevSim pro architekty a projektanty. Vzhledem k tomu, Ze je
AutoCAD vyucovan i na vSech stavebnich stfednich i vysokych Skolach, mizeme fici,

ze je nejrozsitenéjsi v CR 1 po celém svété. Tento software také umoziuje praci jak ve 2D,
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tak ve 3D a rovnéz podporuje tymovou spolupraci a diky vyuzivani principi BIM

(Informaéni model budovy) usnadnuje tvorbu kompletni stavebni dokumentace.

4.3 BricsCAD

Jednic¢kou mezi alternativnimi CAD systémy, které vyuzivaji formaty dwg je na naSem
trhu pravé BricsCAD od belgické spolecnosti Bricsys. Systém je velice kompatibilni
s nejrozsifenéjsSim CAD systémem, kterym je bezesporu AutoCAD a svym uzivatelim
nabizi moZnost vzdjemné spoluprace a synchronizace soubor. Vyrobce udava, Ze jeho
systém muze zcela nahradit ostatni CAD systémy a to dokonce az za 1/5 potizovaci ceny,
coz pro nekteré uzivatele mize byt rozhodujici pti vybéru. V soucasné dobé méa BricsCAD
okolo 100.000 uzivatel po celém svété, coz je jist€ nesrovnatelné s jeho nejveétSim
konkurentem AutoCADem a jeho vice nez 4.000.000 uzivatel po celém svété (1daj z roku
2010). Se softwarem BricsCAD se mlzeme setkat v oboru GIS, AEC, strojirenstvi
a stavebnictvi, v soucasné dob¢ je k dispozici ve 13 jazycich. V podstaté se da fici, ze se

jednad o levnéjsi alternativu k svétoveé nejrozsitenéjsimu AutoCADu [16], [19].

BricsCAD Architecturals je podobné jako ArchiCAD a AutoCAD Architectural
architektonickym objemovym modelatem, kdy se nejprve vytvoii prostorovy model
stavebniho objektu, a zné& se postupné generuji vSechny potiebné stavebni vykresy.
Jednotlivé stavebni a =zafizovaci prvky jsou soucasti knihovny prvka stejné jako
u ptedchozich dvou programti. Systém jako jeho konkurenti vyuziva inteligentni procesy
BIM (informac¢ni model budovy) a umozZiiuje tak snadné vytvoreni vSech stavebnich
dokumentii. Ackoliv je tento software cenoveé dostupnéjsi nez piedchozi dva, spolecnost
Bricsys nenabizi stejné jako konkurenti bezplatné studentské verze, ale nabizi moznost
stazeni a instalace pro studenty za symbolicky poplatek 500,- K& a po skonceni studia
moznost zakoupit plnou verzi s 50% slevou, coz pro studenty nemusi byt vzdy uplné
lakavé. Pro vyzkouSeni je mozné naistalovat tficetidenni bezplatnou verzi. Ackoliv
vyrobce slibuje plnou kompatibilitu s ostatnimi systémy a laka uzivatele na nizké

pofizovaci ceny, tak vétSina uzivatell stale ziistava vérna 1éty provérenym systémuam [20].

BricsCAD lIze nainstalovat na pocitace s operacnim systémem Windows 10, Windows

8 a 7, vSechny ve verzich 32-bit 1 64-bit. Procesor postacuje s minimalni frekvenci 1 GHz
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nebo rychlejsi, pamét’ RAM se doporucuje minimalné 256 MB, ale lepsi je 1 GB a vice.
Kapacita pevného disku se doporucuje alespont 250 MB pro soubory programu plus 1 GB

volného mista pro samotnou praci. Doporuc¢ené zobrazeni je minimalné XGA 1024x768

true color.
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Obrazek 7 Pracovni prostiredi BricsCAD [19]

4.4 AutoCAD

Mezi jednoznaéné nejrozsifenéj$i a nejuniverzalngjsi CAD systém patii bezesporu
AutoCAD. Ktery své uplatnéni najde ve vSech oblastech a z daleka ne jen ve stavebnictvi.
Jiz zde sice byl zminén AutoCAD Architecture, ktery je vlastné nastavbou pro zakladni
AutoCAD. V této a nasledujicich kapitolach bude piedstaven podrobnéji uz praveé pro jeho

univerzalnost a podobnost s ostatnimi jiz zminénymi systémy.

V listopadu 1982 byl na veletrhu COMDEX v americkém Las Vegas predstaven

program AutoCAD 1.0, coz piedstavovalo v té dobé velmi revolu¢ni krok provozovany na
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IBM PC. AutoCAD vznikl ve firmé¢ Autodesk vedené Johnem Walkerem a byl tehdy
prodavan za 1.000 USD. V nasledujicim roce byly uvedeny hned tii dalsi verze, které
rozsifovaly AutoCAD o koétovani, Srafy, barvy nebo pole. Byly to verze 1.2, 1.3 a 1.4.
V témze roce zaCind uz Autodesk pracovat na 3D funkcich a v roce 1984 uz je predstavuje
v novém dopliitkovém modulu ,, 3D Level 1* v nové verzi AutoCAD 2.0. V této verzi uz
muizeme pracovat s hladinami, riznymi typy €ar, uchopovacimi mody, podporou tabletu
a atributy blokl. Ve stejném roce dosahly prodeje rekordnich 1 mil. USD. Dalsi rok a dalsi
verze 2.1 nabidli dalsi funkce, jako naptiklad moznost spousténi externich programi pies
ACAD.PGP (v dob¢ jedno ulohového DOSu velmi vyznamna funkce), polycary (kiivky), 3D

A

(SKRYJ) [27].

V roce 1986 Autodesk prichdzi s verzi 2.18, kterd nabizi programovaci jazyk AutoLISP
astim spojeny vyvoj uzivatelskych aplikaci. Ve stejném roce pfichazi dalsi verze 2.5
(oznatovana jako Release 7), ktera obsahuje mnoho zajimavych novinek, jako napf.
zaoblovani, pfistup k systémovym proménnym pomoci SETVAR a vyznamnymi piikazy jako
UNDO, EXPLODE, TRIM/EXTEND, OFFSET, DIVIDE/ MEASURE. Rok 1987 ptinasi hned
dvé verze Release 8, kterd zavadi asociativni kotovani a piikaz 3DFACE a verze Release 9,
ve které najdeme rizné typy pisem a podstatné vylepSeni uzivatelského rozhrani — zejména
roletova menu a dialogové panely. Verze Release 10 z roku 1988 novée zavadi skladané vytezy,
uzivatelské souradné systémy (UCS), perspektivni pohledy a 3D sitové modely. V tomto roce
doséhly prodeje uctyhodnych 100 mil. USD a poprvé se setkdvame i s Ceskou lokalizaci.
Az o dva roky pozd¢ji uvadi Autodesk novou verzi AutoCAD Release 11, ktera nabizi koncept
vykresového prostoru a plovouci vykresy, valcové a kulové soutadnice, stinovani piikazem

SHADE, zamykéani sitovych soubort a objemové 3D modelovani [27].

Velikd zména pfiSla s rokem 1992 a verzi AutoCAD Release 12, ktera se zbavila
puvodniho textového menu a zavedla dialogové verze fady piikazl, jako naptiklad sprévce
hladin, vykreslovani, kotovani atd. Tato verze pfinesla uzlovou editaci, fotorealistické
stinovani — ptikaz RENDER a podporu pro vazbu entit na SQL databaze. Verze Release 12
poprvé podporoval i platformu MS Windows. Dal$i velmi vyraznou verzi byla verze Release
13 zroku 1995, tato podporovala v jedné instanci verzi DOS — 386 i Windows. M¢la tak
usnadnit pfechod uzivateld z DOS aplikaci na modernéjsi operacni systém MS Windows. Dale
ptinesla vylepSeni jako 3D modelai ACIS, rychly zoom, odstavcovy text, kontrolu pravopisu

a mnoh¢ dalsi. Poprvé se v této verzi objevuje podpora formatu DWF [27], [28].
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Zvrat piiSel v roce 1997 s verzi AutoCAD Release 14, kdy se Autodesk ,,rozesel” s jinymi
operacnimi systémy a zacal se vénovat jiz pouze MS Windows. S tim souvisi inasazeni
nového, rychlejsiho grafického systému HEIDI. S novou verzi pfichdzi fada internetovych
funkci, funkce pro jednodussi manipulaci s vlastnostmi objektli. Zména pfisla i s funkcemi pro

zpracovani rastrovych obrazkii, uchopovani s trasovani.

Vroce 1999 byla uvedena verze AutoCAD 1999, tehdy bylo mozné pracovat s vice
vykresy najednou, poprvé se objevuje vlastnost tloustka Car a funkce AutoTack. od stejného
roku je jiz nove kazda dalSi verze programu oznacovana rokem vydani (napt. AutoCAD
2000). AutoCAD vychazi vzdy soznaCenim piiStiho roku vétSinou kazdy rok.
V nasledujicim roce pfisla verze AutoCAD 2000, kterd piinasi rozvoj internetovych funkci

a zaroven odchazi starost s hardwarovym klicem (hardware ochrannou licenci) [27].

Nova verze AutoCAD 2002, pouzivana i dnes fadou uzivatell, nabidla vylepSeni
asociativniho kétovani, extrahovani atributti blokd, spravu hladin, a nastroje pro webovou
spolupraci. Rok 2003 a verze AutoCAD2004 pfinesla novy format DWG, ktery byl az o 50 %
uspornéjsi nez predchozi format DWF. Nova verze dale pfinesla nastrojové palety, podporu
truecolor, elektronické podepisovani vykresu a Sifrovani, dale snazsi spravu licenci a export
projekti do DWF. Novinkou v dalsi verzi AutoCADu 2005 jsou Sady listli — jsou to sady
vykresii, pohledii a rozvrzeni pro praci s celym projektem najednou. Dale se objevuji nové
nastroje a vlastnosti textovych poli nebo tabulek. Jubilejni dvacata verze, AutoCAD 2006
nabizi velkou zménu v uzivatelském prostfedi — zavadi tzv. dynamické kresleni, kde jiZ neni
tteba piikazového tadku. Namisto piikazového fadku se setkdvate s inteligentnimi
dynamickymi bloky, novym systémem menu, vypocitavanymi poli, prednostnimi klavesami
a v neposledni fadé podporou NET programovani. Dal§i znama verze AutoCAD 2013 pfinesla
dalsi vylepSeni a grafické modifikace programu, rychlejsi zpracovani soucasti. Komunikaci
se softwarem pocitace a také moznost sdileni vymodelovanych soucastek s jinymi

konkuren¢nimi programy [27], [29].

Pres dalsi verze AutoCAD 2014 a 2015 a jejich vylepseni se dostavdme k nejnovéjsi verzi
a to verzi AutoCAD 2016. Tato verze nabizi dalsi vylepSeni z fady oblasti 2D a 3D, zaméfené
na zvySeni produktivity slouzi k propojeni pracovnich postupii napii¢ integrovanymi

feSenimi pro stolni pocitace, cloud a mobilni zatizeni [27].

AutoCAD je jeden z nejpouzivanéjSich 2D a 3D CAD navrhovych néstroji na svéte,
funguje na vétsSiné operacnich systémi a v mnoha svétovych jazycich. Je urcen jak pro

jednoduché kresleni, tak pro slozit€jsi navrhy [27]. Do dne$niho dne ma AutoCAD jiz

26



mnoho miliond instalaci. Jeho zékladni funkci je 2D kresleni stavebnich a strojnich
dokumenti. Diky svym dopliikkiim 1ze AutoCAD pouzit i pro praci ve 3D, ale odbornici
v tomto oboru davaji Casto pfednost konkurencnim programim, nebo dalSim programiim
firmy Autodesk. S ndzvy se méni i vnitini nastaveni a stim 1 spojeny typ vysledného
souboru. Vykresy ulozené v programu AutoCAD maji pfiponu dwg a dxf a jsou brany jako
zaklad pro sdileni dat v§ech programti CAD. Soubor ma vzdy piiponu dwg, ovsem nékdy
je problematické oteviit noveé vytvoreny dokument ve star$i verzi programu, vétSinou
se otevie, ale Casto je s chybami. Pro tyto pfipady je nutné ulozit soubor ve starsi verzi
souborového formatu. V novéjsi verzi je mozné starsi soubory oteviit zcela bez probléma.
Dnes je to jiz feSeno tak, ze tii za sebou jdouci verze programu pouzivaji stejny typ

souboru, takZe soubor vytvofeny napt. ve verzi 2014 otevieme 1 v programu 2011 [27].

4.4.1 Prace v AutoCADu

Bez vyse uvedenych znalosti technického kresleni by se neobesSel zadny projektant ani
pfi samotném kresleni v  AutoCADu. Nicméné u zaddného projektu nepostupuje vzdy
od tplného zacatku, tedy upln¢ v ,,Cistém* souboru. Pro takovéto usnadnéni prace existuji
jiz ptedem vytvofené tzv. prototypové vykresy, coz jsou jakési Sablony pro usnadnéni
prace pii tvorb€ stavebnich vykrest. Kazdy projektant si pfi své praci osvojil pro sebe
uzivatelsky piijemné postupy. O nastaveni prototypovych vykresi se zamétim v dalsi
kapitole. Nespornou a obrovskou vyhodou je, Ze na rozdil od rysovani na rysovacim prkné
se uzivatel CAD softwaru nemusi zabyvat volbou méfitka. U papiru si uzivatel napired
musel promyslet velikost rysovaného objektu a tomu pfizptsobit méetitko a format papiru.
Nasledné se musely vSechny rozméry zdlouhavé prepocitavat. Naproti tomu v AutoCADu
mame k dispozici nekone¢nou plochu, miizeme tedy klidné rysovat i v méfitku 1:1. Az na
findlnim vykresu lze métitko libovolné upravit a vyhnout se tak veskerému prepocitavani.
K dal§im vyhodam patii jednoducha sprava vykresi, moznost vkladani tabulek, texti nebo
legend. Program AutoCAD je oproti jinym softwarim pomérné intuitivni a navic
umoznuje rysovat s naprostou piesnosti rozmérii a thli. Tato posledni jmenovana vyhoda
muze byt ovsem i nevyhodou, protoze z diivodu ptfesnosti neni program vhodny pro tvorbu

skic, tady je nenahraditelna stale tuzka a papir [30].
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Samotna prace v AutoCADu je ¢asoveé naro¢na, protoze vétSinu prvki musime vzdy
kreslit krok za krokem, toto je patrné pfi praci na rozsdhlejSich vykresech, kdy se uzivateli
muze zdat, Zze neustale opakuje ty stejné kroky, at’ se jednd o zdi, okna, dvefe nebo tfeba
koty. Proto je cilem kazdého uzivatele si praci usnadnit a urychlit vytvofenim vlastnich
feSeni. Toto usnadnéni je mozné diky nastaveni vlastniho uzivatelského prostiedi a tim je
mozné kazdy postup zkratit o nckolik kliknuti, ¢i tahtt my$i. Coz se mulze zdat
zanedbatelné, ale pfi praci na rozsahlejSim projektu mize tento nepatrny detail znamenat
usporu v fadech hodin i desitek hodin. Jednim z takovych usnadnéni je vyuzivani pasu
karet (ribbon), coz je nabidka v podob¢ dlouhého péasu v zéhlavi a je rozdélena do zalozek
podle kategorii. Pas karet uzivateli pfinasi usporu mista, kdy je pfistupna vétSina funkei
1 na malém monitoru. Mlze byt ukotven do zahlavi nebo do strany, pro usporu mista miize
byt zredukovan na uzky prouzek, ktery se zobrazi po najeti mysi. Toto usnadnéni lze

Vv

vyuzit az u verze 2009 a vysSich [30].
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Obrazek 8 Pas karet (ribbon) programu AutoCAD [29]

Ve starSich verzich je dostupné pouze prostiedi AutoCAD classic, kde najdeme uzké
liSty s pracovnimi néstroji, které si mize kazdy uzivatel sestavit dle svych preferenci. Tyto
panely lze jednoduSe pietahovat a umistovat je do libovolnych vertikalnich

1 horizontalnich poloh.
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Obriazek 9 Prosti‘edi AutoCAD classic — liSta s pracovnimi nastroji [29]

Pro uzivatele starSich verzi, ktefi ptesli na verze vyssi a méli moznost vyzkouset i pas

karet (ribbon) zlstava tento zpusob intuitivnéjsi a rychlejsi.
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Obecné lze fici, Ze vySe popsané nejrozSifencjsi CAD systémy pro architekty
a projektanty jsou si velice podobné, co do ovladani, tak do vlastnosti a systémovych
pozadavkl. Podobnost uzivatelského prostiedi je jiz patrna na prvni pohled z obrazkl
prostiedi k jednotlivym programim. O podobnosti vypovida i fakt, ze vSechny vyuzivaji
stejnych format souborti a jsou tedy navzajem kompatibilni. LiSi se zejména pofizovaci
cenou a celosvétovym rozsifenim. Jednickou na trhu je, dle mého nazoru, AutoCAD
vcetné vSech svych nastaveb od spolecnosti Autodesk a hned za nim ArchiCAD
od spole¢nosti Graphisoft a v oblasti alternativnich systémii vede BricsCAD. Pokud bude
uzivatel zvazovat potizeni nékterého ze stavebnich CAD systémii, mél by vzit v ivahu

n¢kolik zékladnich ,,pravidel” pro vybér, kterym bude vénovana nésledujici kapitola.
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5 Pravidla vybéru stavebniho CAD systému

Rozhodujicimi faktory pifi vybéru CAD systému miizou byt nékteré z faktora jako je
cena, systétmové pozadavky, moznosti nastavby a doplitkt, lokalizace apod. Mezi zékladni
pravidla, kterymi se bude fidit vybér stavebniho CAD systému, by mohly patfit nasledujici.
Nize popisovana pravidla budou postupné aplikovana na popisované CAD systémy a bude

podle nich veden postup vybéru toho pro praxi nejvhodnéjsiho.

5.1 Vykon, moZnosti systému a kompatibilita

Pfedem je potteba zvazit pro jaky ucel bude CAD systém vyuzivan, zda dodavatel
nabizi napiiklad odborné zaskoleni uZzivatelli, zda nabizi technickou podporu. Je tieba
zjistit, zda bude mozné implementovat novy systém do aktualné vyuzivaného prostiedi.
Je tteba zvazit, zda uzivatel bude komunikovat s jinymi uZzivateli, takze bude tfeba

vyuzivat kompatibilni systém, aby bylo mozné napiiklad sdileni dokumenti apod.

Vsechny Ctyti popisované CAD systémy jsou mezi sebou vzajemné kompatibilni diky
vyuziti stejného dwg formatu souborti v tomto ohledu jsou tedy srovnatelné. A nahrazeni
jednoho systému druhym by tedy meélo jit bez vétSich potizi, snad az na vyuziti BIM

procesti. Tam bych jisté nedostatky oc¢ekavala u systému BricsCAD.

5.2 RozSititelnost systému

Jelikoz je Cesky trh maly ve srovnani se svétovym, ve vybéru je velmi dileité
povédomi o vyrobci a podpora dodavateld. Ti se v konkuren¢nim boji snazi rychle fesit
problémy a snazi se konkurenci piedbéhnout dostupnou literaturou, vylepSenymi
aplikacemi, vytvafenim novych knihoven prvkii apod. Dodavatelé se rovnéz snazi

proniknout do $kol a vytvofit tak povédomi o vyrobci.

Systém AutoCAD, vcetné jeho nastaveb je soucasti vyuky na stiednich i vysokych
Skolach se stavebnim zamétenim, stejné tak ArchiCAD se na nékterych skolach vyucuje.

Zatimco o BricsCADu jsem tyto informace nikde nezjistila. Odborna literatura, vcetné
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internetovych zdroju je dostatecné zastoupena jak u ArchiCADu, tak u AutoCADu vcetné
jeho nastaveb, tedy 1 AutoCADu Architecture. O BricsCADu tolik odborné literatury, ani

internetovych zdroju k dispozici neni.

5.3 Lokalizace, nastavby a dopliiky

JelikoZ se na trhu objevuje obrovské mnozstvi riznych CAD systémi, mé uZivatel
moznost zvolit, zda bude rad¢ji pracovat v prostiedi plném cizich pojmu, nebo bude moci
pracovat v rodném jazyce. Mistni lokalizace byvaji vedle jazyka pfizpisobeny 1 ndrodnim
normam a zvyklostem, byvaji Casto pravé soucasti riznych nastaveb, které mohou
obsahovat konkrétni dopliiky potiebné pro zvysSeni produktivity diky automatizaci

nejcastéji pouzivanych postupt [21].

Vsechny popisované CAD systémy jsou dostupné v Ceské lokalizaci, takze uzivatel
muze pracovat ve svém rodném jazyce. Asi nejvice riznych nastaveb nabizi systém
AutoCAD a to pro rizné oblasti nejen ve stavebnictvi. Systém Bricsys nabizi dalsi
nastavbové aplikace pro rekonstrukce, pro navrhy kuchyni, interiéru a koupelen a interiéra.
V tomto ohledu na mé pisobi nejprofesiondlnéji pravé AutoCAD, zatimco BricsCAD

ve me¢ vzbuzuje spiSe dojem nedokonalosti a nepropracovanosti.

5.4 Hardware a systémové poZzadavky

Dulezitou roli pfi vybéru CAD systému muizou hrat systémové pozadavky. Je tfeba
sledovat, jaky je vyzadovan operacni systém, jakou je tieba pouzit grafickou kartu, jaké
je doporucené rozliSeni monitoru. Zasadni vliv ma rychlost procesoru, zda ma pracovni
stanice dostatecné velkou pamét’ RAM, zda je dostatecné velka volnd pamét’ na pevném

disku apod.

Co se tyCe systémovych poZzadavki, ty se pomérné hodné lisi, zatimco AutoCAD,
AutoCAD Architecture a BricsCAD mtizeme nainstalovat na 32-bitové i 64-bitové verze
operac¢niho systému Windows, tak ArchiCAD bude fungovat pouze s verzi 64-bitovou.

Minimalni pamét RAM bude u BricsCADu postacovat 256 MB (doporuceno alespon
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1GB), tak u AutoCAD1U a ArchiCADu uz je pozadovano minimalné 3 GB, respektive 4GB
u 64-bitové verze, nicméné u ArchiCADu se doporucuje radéji 16 GB. Na pevném disku
je vyzadovano a doporucovéano pro instalaci a praci alespoit 10 GB u ArchiCADu a

AutoCAD1 a u BricsCADu postacuje 250 MB pro instalaci a dalsi 1 GB pro praci.

Nejmensi systémové naroky tedy z uvedenych CAD systémit ma BricsCAD, naopak
nejvyssi systémoveé naroky méa ArchiCAD. AutoCAD a AutoCAD Architecture jsou mezi

zbyvajicimi dvéma nékde uprostied.

5.5 Licence a cena

Jisté jednim z velmi zasadnich faktord ovliviiyjicich vybér CAD systému bude cena.
Na trhu je velka fada systému s riznym cenovym rozpétim. Zasadni roli pfi vybéru bude
taky hrat, zda uzivatel potiebuje jedinou licenci a bude systém pouzivat na jednom
pocitaci, nebo zda bude potiebovat licenci pro pocitacovou sit’ a tim 1 vice uzivateli. Mezi

dalsi typy licenci patii demoverze, vyukové a studentské licence a v neposledni fadé

woewe

AutoCAD a ArchiCAD je mozné potidit jako jedinou licenci i jako sitovou, tyto
moznosti nabizi i BricsCAD. Ale prvni dva zminéné nabizi i bezplatné studentské verze,
které¢ jsou urCeny pouze pro studentské, respektive nekomercni ucely (vykresy jsou
oznaceny, ze pochdzi ze studentské verze). BricsCAD bezplatnou studentskou verzi
nenabizi, ale nabizi studentiim moZnost potizeni licence za 500,- K¢ a po ukonceni studii

zakoupeni plné licence s 50% slevou.

24

Cenove nejdostupnéjsi je pravé BricsCAD, kde se cena jedné licence pohybuje
vrozmezi od 14.000,- K¢ do 25.000,- K¢&. Sitové verze se pohybuji v cenach od cca
30.000,- K& do 45.000,- K¢&. Cena jednotlivé licence ArchiCADu se pohybuje od cca
50.000,- K¢, u sitové se potom jednd o investici od cca 200.000,- K¢ (od 2 licenci) po cca
900.000,- K¢ (10 licenci). U AutoCADu se prodavaji jednotlivé licence za ceny v fadu
kolem 100.000,- K¢.
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5.6 Podpora dodavatele

Pomérné klicovou roli pfi vybéru systému mulze hrat i to, jakym zplsobem bude
zajiSténa uzivatelskd podpora distributora. Zda a jak rychle reaguje na pozadavky
uzivatell,, zda a jakym zplsobem je schopna feSit problémy, které mohou uzivatelim

vzniknout.
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Zaveérem lze fici, ze popisované CAD systémy pro architekturu a stavitelstvi maji
velmi podobné funkce a vlastnosti, které se od nich ocfekavaji. Né&které mohou byt
uzivatelsky pfijemné&jsi, jiné naopak méné piijemné. Mohou byt vyuzivany k vytvéfeni
modelaci a tvorb¢é 3D objekttli, nebo pro vytvareni projektové, stavebni dokumentace, kdy
postacuje 2D prostor. V podstat¢ vSechny splni vSechny zdkladni pozadavky, které jsou
na oblast stavebnictvi kladeny, téméf u vSech sledovanych systémi 1ze vyuzit inteligentni
feSeni informa¢niho modelu budovy — BIM, kdy je moznd spoluprace vice odbornikt
na jednom projektu sou€asné. VSechny zminéné systémy jsou navzajem kompatibilni, diky
stejnému formatu soubord, tudiz je mozné navzajem sdilet dokumenty mezi riznymi
uzivateli s riznymi CAD systémy. Podobny vzhled ma 1 uzivatelské pracovni prostiedi,

proto je pro uzivatele snadné piejit z jednoho systému na jiny.

Rozhodujici roli pti vybéru mize hrat cena, kterd se u popisovanych CAD systému 1isi
pomérné znatelnym zptisobem. Je tedy na zvazeni kazdého uzivatele, co od systému
ocekava, k jakému ucelu jej chee potfizovat a jakym zptsobem ho bude vyuzivat. Je tfeba
zvazit, zda jeho pracovni stanice bude spliovat systémové pozadavky pro instalaci a pro

praci se systémem.
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