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Abstrakt

Tato prace se zabyva navrhem a tvorbou 2D editoru pro rychly prevod bitmapové predlohy
ptdorysu budovy do vektorové reprezentace. Diraz je kladen na uceleny objektovy navrh
editoru umoznujici jeho rozsifeni o ¢ast automaticky generujici 3D objektovou reprezentaci
ze ziskaného vektorového ptidorysu. V préaci je popsdna dilezitd ¢ast tykajici se névrhu
uzivatelského rozhrani a také neméné dulezité matematické pozadi jednotlivych implemen-
tovanych funkci 2D editoru. Prace se rovnéz vénuje popisu zamysleného generovani 3D
modelti s moznosti volby vzhledu vysledného 3D modelu.

Abstract

This work deals with design and creation of 2D editor for fast transfer of bitmap building
plans to a vector representation. Emphasis is placed on an object oriented design of editor
allowing extension of the automatically generating 3D object representation obtained from
the vector form. The thesis describes an important part of the design of the user interface
and an equally important mathematical background of the implemented 2D features. The
work also addresses the description of the intended generation of 3D models with a choice
of appearance of the resulting 3D model.
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Kapitola 1

Uvod

Pokud tvofime plany budov, miizeme mit na mysli planky pro orientaci budovou, planky,
které ndm pomohou pii rozmistovani objekti v mistnostech nebo kompletni stavebni plany.
V pripadé, ze tyto plany budeme vytvaret na pocitaci, pouzijeme podle nasich pozadavki
prislusny software, ktery ndm umozni snadno dosdhnout nami pozadovanych vysledk.

Tato prace se zabyva navrhem a implementaci jednoduchého editoru pro vytvareni ori-
entac¢nich plankd budov. V kapitole dvé se budeme zabyvat analyzou problému, ukazkou
jiz hotovych feSeni a zafazeni naseho programu v ramci téchto feseni. Ve tfeti kapitole je
rozebrana zakladni teorie z oblasti pocitacové grafiky, kterd byla vyuzita pfi tvorbé tohoto
projektu. Jedna se o rozdily mezi rastrovou a vektorovou grafikou, 2D transformace a praci
s vektory. Ctvrta kapitola popisuje prostfedky zvolené pro tvorbu aplikace. V kapitole pét
je rozebran navrh celé aplikace. Jsou zde definovany cilové funkce programu. Déle se zde
nachézi popis reprezentace dat, objektovy navrh aplikace a navrh grafického uzivatelského
rozhrani. Kapitola Sest prochézi jednotlivé kroky a principy pouzité pfi implementaci pro-
gramu. Popisuji se zde postupné zakladni algoritmy pouzité v aplikaci jako je prichytavani
objekti, vykreslovani a reakce na vstup uzivatele. Sedma kapitola popisuje mozné rozsifeni
aplikace o generovani 3D modelu a nastifiuje mozny postup feSeni.



Kapitola 2

Analyza

Cilem projektu je vytvofit editor pro tvorbu 2D plankt budov s moznosti v budoucnosti
rozsitit aplikaci o generovani 3D modelu objektu. Nase aplikace by méla umoznit vytvoieni
planku jednotlivych pater budovy a jejich provazani. Editor by mél umoznit praci podle
zvoleného vzoru v podobé obrazku. Ucelem aplikace je jednoduché a rychlé vytvoreni ori-
entacniho planku celé budovy. Orientacnim plankem je mysSlen planek bez vyznacenych
rozméril, ktery nemusi byt zcela shodny s predlohou.

2.1 Existujici reseni

Aplikaci, které fesi stejny problém, existuje cela fada. Od jednoduchych, které umoznuji
nakresleni jednoduchého 2D planku, po aplikace, které umoznuji navrhnout cely objekt
vcetné konstrukénich podrobnosti a vygenerovani 3D modelu. Jednoduché vytvoreni planku
umoziiuje napiiklad SmartDraw [6] nebo Microsoft Office Visio [4]. Mezi aplikace pro
pokro¢ilejsi navrh budov patii napiiklad Archicad [2]. Pro vizualni ndvrh 3D modelu budov
je mozné pouzit 3D modelovaci programy jako je naptiklad Autodesk 3Ds Max [1]. Ve vSech
zde uvedenych pripadech se jednd o komercéni aplikace.

U jednodussich aplikaci jako je SmartDraw a Visio se jedna o multifunkéni aplikace,
které umoznuji vytvaret velké mnozstvi riznych diagrami, grafi a plankd z raznych oblasti.
V pripadé tvorby planku budov umoznuji vytvofit jednoduchy planek podlazi budovy
a umistit do planku dalsi objekty jako jsou stoly, skiin€ apod. V tomto pripadé se jedna
spiSe o planky orienta¢ni s moznosti rozvrzeni jednotlivych objektti v mistnosti.

Pokrocilé aplikace jako je Archicad dovoluji pokrocily navrh celé budovy véetné moznosti
definovani materialu jednotlivych ¢asti budovy apod. Zde se jiz jednd o kompletni navrh
budovy véetné vsech technickych podrobnosti. Dale dovoluji zobrazeni 3D modelu celého ob-
jektu véetné volby vizualniho vzhledu jednotlivych ¢asti budovy. Tyto aplikace jsou urceny
pro profesionalni pouziti v oblasti architektury a umoznuji vytvaret kompletni stavebni
plany.

V pripadé pouhého vizualniho nédvrhu bez vazby na tvorbu plani je mozné vyuzit 3D
modelovaci software jako jiz zminéné 3Ds Max. Tento druh softwaru umoznuje pokrocily
vizualni ndvrh objektu s velice realistickym vystupem v podobé 3D scény.

Mezi témito aplikacemi se nase aplikace fadi mezi jednoduché editory pro kresleni ori-
entacnich plankd budov viz. obrazek 2.1.
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«  SmartDraw 4 3Ds Max 1 Archicad
— Visio — Mavrhaf a generator budcw-

—4  Mavrhar a generator budow
Obrazek 2.1: Rozdéleni editort podle prace s 2D nebo 3D modelem.

2.2 Postup pri reseni

Jako prvni ¢ast pri feSeni by bylo vhodné stanovit si funkcénost a cile, které musi edi-
tor splnovat. Na zakladé takto stanovenych cild je mozné vybrat vhodné implementacni
prostiedi, které umozni jejich snadnou implementaci. Pfed samotnou implementaci je vSak
nutné provést navrh aplikace. V ramci navrhu aplikace je zapotfebi vytvorit objektovy
model aplikace, urcit forméat dat, se kterymi se bude pracovat, a navrhnout uzivatelské
rozhrani. P¥i navrhu objektového modelu je dobré se zaméfit na jeho snadnou pouzitelnost
a udrzbu takového modelu pfi pozdéjsich rozsifenich. Po navrhu a vybéru implementacniho
prostiedi je mozné pristoupit k samotné implementaci projektu.



Kapitola 3

Teorile

Tato kapitola se zabyva teorii z oblasti pocitacové grafiky pro objasnéni principt pouzitych
pii tvorbé aplikace. Tato kapitola pfevazné ¢erpa z [13].

3.1 Vektorova a rastrova grafika

Pocitacovou grafiku mizeme z pohledu reprezentace grafickych dat rozdélit na rastrovou
a vektorovou.

3.1.1 Rastrova grafika

V ptipadé rastrové (bitmapové) grafiky je obraz reprezentovan matici bodi (2D/3D), z nichz
kazdy nese informaci o barvé bodu. Tuto reprezentaci mizeme ziskat manudlné (pomoci
bitmapového grafického editoru), syntézou, sniménim (scanner, digitalni fotoaparat, ...).

[10]

Informace o barvé muze mit riiznou podobu:

e Kazdy bod je reprezentovan jako jeden bit, jednd se o monochromaticky obraz, kde
hodnota bitu urcuje jednu ze dvou barev napi.: ¢erna nebo bilé.

e Kazdy bod nese ukazatel do palety (mapy) barev, jednd se o indexovy méd. Pomoci
ukazatele se z palety vybere barva konkrétniho bodu.

e Obraz je reprezentovan ve stupnich Sedi. Kazdy bod mutze pfimo nést informaci
o odstinu Sedi nebo muize ukazovat do palety.

e Kazdy pixel nese informaci o tfech barvach, nej¢astéji v modelu RGB. Mtize obsahovat
pfimo barevné hodnoty — True color, nebo indexy do jednotlivych barevnych palet (pro
kazdy kanal jedna)—direct color.

V rastrové grafice se uchovava pouze informace o podobé objektu (tvar, barva, ... ), neu-
chovavaji se vsak informace o objektu samotném. Tento princip znemoznuje jednoduchou
upravu jednotlivych objekti. Obraz je mozno upravovat pouze po jednotlivych bodech. [10]

Vzhledem k tomu, ze vétsina zobrazovacich zafizeni funguje na rastrovém principu, je
zapotiebi jiné grafické reprezentace prevést na rastrovou. Tento proces se nazyva rasterizace.



3.1.2 Vektorova grafika

Pri vektorové reprezentaci se grafické informace uchovavaji ve formé vektorovych entit
(asecky, kruznice, kfivky, ...). Uchovéavaji se zde informace o popisu zobrazenych objektii.
Jednotlivé entity jsou popsany pomoci vlastnosti (barva, styl, ...) a parametrii (poloha,
velikost, orientace, ...). Tvar jednotlivych entit je popsan geometricky. Usecka je defi-
novana pocatecnim bodem, koncovym bodem a pfimkou, kruznice soufadnicemi stiedu
a polomérem, atd.

Diky tomu, Ze se uchovavaji informace o objektech, umoznuje tato reprezentace na
rozdil od rastrové jednoduchou tpravu objektt jako je zména barvy a tloustky ¢ary, pozice
v obrazu, tvaru, atd.

Pokud se objekty zobrazuji na rastrovém zobrazovacim zafizeni (vét$ina v soucasnosti
pouzivanych), musi se pfed kazdym zobrazenim pfevést na svou rastrovou reprezentaci—
rasterizace. [10]

3.2 2D Transformace

Transformace mizeme rozdélit na linedrni a nelinedrni. U linedrnich transformaci zustava
koeficient transformace (vektor posunuti, koeficient zvétseni, ...) stejny pro cely objekt na
ktery se transformace aplikuje. U nelinearnich transformaci se tento koeficient mtze ménit
naptiklad v zavislosti na poloze bodu v soufadném systému. [11]

Mezi linearni transformace patii vSechny zakladni transformace jako je posunuti, otoceni,
zména meéfitka a zkoseni, dale pak transformace vzniklé jejich slozenim. S nelineadrnimi
transformacemi se muZzeme setkat napfiklad u slozitych zmén tvaru objektd a rdaznych
grafickych efektu.

Pro zjednoduseni vypoctu transformaci se vyuziva reprezentace bodt pomoci homogen-
nich souradnic. Vyhodou této reprezentace je, ze umoziiuje vyjadieni nejcastéjsich linearnich
transformaci pomoci jediné transformac¢ni matice. Skladani transformaci je v tomto ptipadé
mozno realizovat pomoci nasobeni jednotlivych transformac¢nich matic a inverzni transfor-
maci lze vyjadrit jako inverzni matici.

Pro bod P uréeny kartézskymi soufadnicemi [X,Y] pfedstavuje uspofddana trojice
[, y, w] homogenni soufadnice, pokud plati:

T

x=2 v=%  wxo
w w

3.2.1 Posunuti

Transformace posunuti (translace) bodu P je ddna vektorem posunuti 7 = (X¢, Y;). Matice
transformace posunuti T a matice inverzni transformace T~1 mayji tvar:

1 0 X, 1 0 —-X;
T(X,Y)=]01 Y |, TYX,Y)=|01 -Y
0 0 1 0 0 1

3.2.2 Otadeni

Otoc¢enim bodu P kolem poc¢atku soutadného systému O = [0, 0] o tihel « ziskdme posunuty

bod P’ se soufadnicemi:
! .
X =Xcosa—Ysina



Y' = Xsina+ Y cosa

Matice této transformace R a matice inverzni transformace R~1 mayji tvar:

cosa —sina 0 cosa sina 0
R(o) = | sina cosa 0 |, R '(a)=| —sina cosa 0
0 0 1 0 0 1

3.2.3 Zména méritka

Tato transformace ma vliv na polohu i velikost transformovaného objektu ve sméru sourad-
nicovych os. Vysledna podoba transformace je ddna hodnotou koeficientu zmény métitka
s. Pokud je jeho absolutni hodnota v intervalu (0, 1), dochézi ke zmenseni a pfiblizeni ob-
jektu k pocatku souradného systému. V pripadé, Ze je absolutni hodnota koeficientu vétsi
nez jedna, dojde ke zvétseni objektu. Zaporné znaménko ma za nasledek zmenseni nebo
zvétSeni v opacném sméru.

Matice zmény méFitka S a matice inverzni transformace S™1, kde s, oznac¢uje koeficient
zmény méfitka ve sméru osy = a s, ve sméru osy y, maji tvar:

sz 0 0 1/sz 0 0
S(sz,sy)=1| 0 sy, 0], S sy, 8y) = 0 1/sy O
0 0 1 0 0 1

3.2.4 Zkoseni

Transformace zkoseni ve sméru osy x je dana koeficientem zkoseni sh, a ve sméru osy y
koeficientem sh,. Transformacni matice maji tvar:

[ 1 shy O

Shy(shy)= {0 1 0 Sh'(shy) =
0 0 1
1 0 0]

Shy(shy) = | shy 1 0 |,  Shy'(shy) =
0 0 1|

3.3 Vektory

Vektor je veli¢ina, kterda ma kromé své velikosti také smér. Vektor 4 = (u1, uz) v dvourozmérném

1 —sh, O
0 1 0
0 1
1 0 0
—shy, 1 0
0 0 1

prostoru z bodu A = [as, ay] do bodu B = [b,, b,] je urcen jako:

U= (by — ag, by — ay)

@] = \/ui + u3

=U+ 0= (u; + vi,ug + vg)

Velikost vektoru je dana:

S¢itani vektoru:

g

Odecitani vektoru:

I
£

’LI; —ﬁ:(ul—’ul,’l@—vg)




Opacny vektor:
—ﬁ = (—ul, —UQ)

Nésobeni vektoru skalarem:
Uy = uq - A

Skalarni soudin:
U =u1 v+ ug -V

£

Jednotkovy vektor:

ui
Uy = 757
|
U2
U2 = 757
|



Kapitola 4

Pouzité prostredky

Tato kapitola Cerpé z [12].

4.1 Implementace

Program je implementovan v jazyce C# s vyuzitim .NET Frameworku. Jazyk C# je ob-
jektové orientovany a typové bezpeény programovaci jazyk, ktery je odvozen od jazykt
C, C++ a Java. Tento jazyk je specidlné vytvofen pro technologii .NET, jedna se vsak
o samostatny jazyk, ktery neni sam o sobé soucasti platformy .NET.

Zakladem platformy .NET je jeji béhové prostfedi oznacované jako modul CLR (Com-
mon Language Runtime). Kéd spustény pod kontrolou tohoto modulu byva oznacovan
jako fizeny kdéd (managed code). Libovolny kéd spoustény v tomto béhovém prostiedi
podléha dvoufiazovému procesu prekladu. Nejdfive se zdrojovy kdéd prelozi do jazyka IL
(nizkouroviiovy jazyk s jednoduchou syntaxi). Preklad do nativniho kédu pro cilovou plat-
formu probiha az v okamziku volani dané ¢asti kédu. Tento zpusob prekladu se oznacuje
jako JIT (just in time compilation). Hlavni vyhodou kédu spusténého v ramci modulu CLR
je moznost vyuziti knihovny zakladnich t¥id platformy .NET.

Knihovna tfid .NET Frameworku obsahuje t¥idy grafického uzivatelského rozhrani sys-
tému Windows, tfidy pro graficky vystup, t¥idy pro praci se siti a souborovym systémem,
t¥idy pro pristup k databazim a pro moznost dotazovani nad daty a mnoho dalsich. Diky
této knihovné tiid bylo nutné pri vyvoji aplikace navrhnout pouze minimum vlastnich tfid.
Kvili témto vlastnostem jazyka C# a knihovny tiid .NET Frameworku jsem zvolil toto
implementac¢ni prostiedi.

4.2 Vyvojové prostiedi

Editor byl vyvijen v prostfedi Microsoft Visual Studio 2008. Jedné se o integrované vyvo-
jové prosttedi (IDE), které obsahuje rozsdhlou podporu pro tvorbu aplikaci v jazyce C#
pod platformou .NET. Toto prostfedi umoznuje rozsahlou spravu projekti, ma vestavéné
pokrocilé ladici prostfedi a poskytuje automatické doplnovani a generovani kédu. Dale
zahrnuje prostfedi pro navrh a tvorbu uzivatelskych rozhrani.

10



Kapitola 5

Navrh aplikace

Cela aplikace je zaloZena na objektovém modelu a je vytvarena jako okenni aplikace pro
systémy Windows. Pii vytvareni objektového modelu aplikace byla kladena snaha na max-
imalni vyuziti prostiedk zvoleného implementacniho prostiedi.

51 Cile

Aplikace by méla umozZnit snadnou a co nejrychlejsi tvorbu 2D plankt budov. Editor musi
dovolit rozdélit budovu do pater a vytvorit planek pro kazdé patro zvlast a propojeni pater
pomoci schodist. Déle by aplikace méla poskytnout prostfedky pro jednoduchou editaci jiz
vytvofenych objektti jako je posun v rdmci planku, zména velikosti, pfipadné odstranéni
objektu. Pro tyto tpravy by bylo vhodné implementovat funkci pro vraceni téchto akci
zpét. Déale by aplikace méla zajistit zakladni test kolizi mezi vytvafenymi objekty pro
zjednoduseni vkladani objektd do planku. Editor by mél umoznit zobrazit na kreslicim
platné miizku pro zjednoduSeni orientace pii kresleni, pfipadné pfedlohu v podobé jiz
hotového obrazku. Aplikace musi dovolit jak uloZeni vytvoreného planku do souboru, ze
kterého bude schopna vsechny jiz vytvorené objekty znovu nacist, zobrazit a editovat, tak
export do riznych grafickych format (jpeg, bmp, apod.). Editor by mél byt navrzen tak,
aby v budoucnosti umoznil pfidani exportu do 3D modelu budovy. Na zékladé téchto poza-
davku byl vytvoren objektovy model celé aplikace a navrzeno grafické uzivatelské rozhrani.

5.2 Reprezentace dat

5.2.1 Graficka data

Graficka data u grafickych objekta jako souradnice poc¢atku a konce objektu, velikost, na-
toceni a tvar objektu jsou udrzovana ve vektorové podobé. Diky této reprezentaci grafickych
dat je v aplikaci mozné snadno realizovat operace pro praci s objekty jako jejich posun,
zménu velikosti, smazani objektu, zménu méfitka apod. Pred kazdym vykreslenim je vsak
potfeba provést rasterizaci téchto objekt.

5.2.2 Format ukladanych dat

Stav aplikace a grafickd data jsou ukladana do formatu XML. Tento format diky velké
podpore v .NET frameworku umoznuje snadné ulozeni a znovunacteni dat, pripadné moz-
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nou editaci téchto soubortt mimo tuto aplikaci. Dale umoznuje v pfipadé potieby snadnou
prenositelnost téchto dat mezi riznymi aplikacemi. [9]

Aplikace umoznuje export jednotlivych ¢asti budovy do rastrového obrazku. Pro tyto
ucely byl vybran format bmp, jpeg a png. Jeden z nich si mize uzivatel zvolit ve chvili
exportu dané ¢asti planku do rastrového obrazku.

5.3 Objektovy model

Cilem pfi vytvareni objektového navrhu aplikace bylo vytvoreni jednoduchého a snadno
rozsifitelného modelu. Cely model je rozdélen do ctyt logickych celkt, které reprezentuji
jednotlivé casti aplikace. V této podkapitole jsou ukézany jednotlivé casti diagramu tiid.
Pro zachovani prehlednosti a znazornéni hierarchie a navaznosti tfid jsou z nich vynechany
popisy jednotlivych metod a vlastnosti.

5.3.1 TUzivatelské rozhrani

Zakladem této casti je tfida hlavniho okna aplikace Main Window, kterd se stard o ko-
munikaci s uzivatelem. Dale jsou zde definovany tiidy AboutBox a Options, které trida
MainWindow vyuziva. Tyto tfidy dédi od tiidy Form definované v .NET Frameworku. Na-
vaznost jednotlivych t¥id je patrna ze zjednoduseného diagramu t¥id uzivatelského rozhrani
viz. obrazek 5.1. Graficky vzhled nékterych tiid je ukazan na obrazku 5.2.

Tiida MainWindow dale pouziva t¥idy definované v .NET Frameworku. Jedna se o tfidy
reprezentujici grafické prvky uzivatelského rozhrani jako jsou dialogy pro otevfeni a uloZeni
souboru, dale hlavni menu aplikace a panely nastroji. Mezi dalsi zde pouzité t¥idy patii
ResizableTabPage a EditTabControl, které rozsifuji a upravuji komponenty uzivatelského
rozhrani. Tyto dvé tfidy jsou vlozeny do samostatné knihovny ovladacich prvki.

maimindow EditTabhContral ResizableTabPage

AboutBox Options

Obrazek 5.1: Diagram tiid uzivatelského rozhrani.

5.3.2 Logika aplikace

Celou aplikaci ridi staticka tfida FEditor. Tato tfida prebird informace od uZivatele, které
ji predavaji t¥idy uzivatelského rozhrani. Na zakladé téchto informaci se Fidi vykreslovani.
Jsou zde definovany metody pro obsluhu kurzoru mysi pfi kresleni objekti. MainWindow
zde na zakladé podnétd uzivatele nastavuje parametry editoru jako je druh vybraného
nastroje pro kresleni, velikost a zobrazeni mrizky, nastaveni obrazku jako predlohy a dalsi.
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Obrazek 5.2: Grafické reprezentace nékterych t¥id GUI.

5.3.3 Grafické objekty

Pro vsechny grafické objekty je vytvofeno rozhrani Render které definuje metodu paint2D
pro vykresleni prvku. Ttidy zde reprezentuji jednotlivé ¢asti budovy. Tridy Building a Floor
reprezentuji logickou strukturu budovy, tfidy Window, Doors, Wall, EnclosureWall a Stairs
fyzické prvky budovy. Déle jsou zde abstraktni t¥idy GraphicObject, OnePointGraphicOb-
ject a abstract Wall, které spojuji spolecné ¢asti jednotlivych objektt. VSechny t¥idy definuji
metodu pro pfevod na XML reprezentaci objektu. Vztahy mezi tfidami jsou patrné z dia-
gramu tfid grafickych prvka viz obréazek 5.3.

e Abstraktni tfida GraphicObject je spole¢né pro vSechny objekty tvofici fyzickou
¢ast budovy a definuje vlastnosti jako pocate¢ni a koncové souradnice objektu, jeho
velikost a orientaci v prostoru. Pfedepisuje také metody pro pohyb a editaci objektu.
Mezi tyto objekty patii zdi, obvodové zdi, okna, dvefe a schody. Déle jsou zde imple-
mentovany metody pro fazeni objektdl a nataceni objekti.

e Abstraktni tfida OnePointGraphicObject rozsifuje GraphicObject pro objekty,
které jsou definovany pouze pocateénim bodem a thlem natoceni. Mezi tyto objekty
patii dvefe, okno a schody. Jsou zde implementovany metody pro pohyb objektem
a zménu velikosti objektu. Dale je zde prekryta vlastnost koncového bodu, ktery neni
zadan pfimo, ale je dopodcitan.
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Obrézek 5.3: Diagram t¥id grafickych objektt.

e Abstraktni tFfida abstractWall rozsituje GraphicObject pro zed a obvodovou zed.
Nachézi se zde metody pro pohyb objektu a editaci tvaru objektu. Je zde udrzovan
seznam objektd ve zdi. Tento seznam miize obsahovat okna a dvere. Jsou zde metody
pro pridani téchto objekti do zdi a metoda pro kontrolu platnosti umisténi prvku pro
zed.

e Tiidy Window, Doors, Stairs, Wall a EnclosureWalls implementuji metodu
paint, ktera vykresli grafickou reprezentaci objektu.

e Trida Building predstavuje celou budovu a udrzuje seznam vSech vytvorenych pater
a metody pro praci s nimi.

e Trida Floor pfedstavuje jedno podlazi budovy. Nachézi se zde seznam vSech zdi
v podlazi (obvodovych i vnitinich), dale seznamy schodist (schodisté do vyssiho patra
a schodisté do nizsiho patra). Nachdzi se zde metody pro pridéni a kontrolu platnosti
umisténi téchto objekti.

5.3.4 Podpurné tiidy
Tyto tfidy byly navrzeny pro zjednoduseni implementace celého editoru.

e Ttida Vector reprezentuje vektor v dvourozmérném prostoru. Jsou zde definovany
metody pro praci s vektory jako je jejich nasobeni a s¢itani. Dale metoda pro vytvoreni
normovaného vektoru a normalového vektoru.
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e Trida Scale predstavuje méritko editoru a zapouzdiuje praci s nim.

e Tiida Action predstavuje akci pro umoznéni kroku zpét v editoru. Je v ni ulozen
stav objektu pred jeho zménou a akce, ktera se s objektem provedla.

e Trida Fce obsahuje pomocné metody, které jsou vyuzivany v ruznych ¢astech ap-
likace. Jedna se napiiklad o metody pro zjisténi polohy bodu a tsecky, prichyceni
bodu k pfimce nebo zjisténi kolize bodu a obecného obdélnika.

e Vyctovy typ eTools obsahuje vycet vSech nastroju editoru (zed, okno, schody, ... ),
eClick porzici kliknuti na objekt (pocatek, konec), eAction akce pro krok zpét.

5.4 Grafické uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani bylo navrhovano s ohledem na jednoduchost a rychlost pouzivani celé
aplikace. Aplikace ma hlavni okno, ze kterého se v pripadé potfeby zobrazuji modélni
dialogova okna. [11] V souvislosti s uzivatelskym rozhranim se velmi ¢asto zmiruje pojem
pouzitelnost (usability). Nésledujici definice je pfevzata z [7].

Pouzitelnost (usability) je vlastnost produktu, kterd udava jak jednoduse se muze uzivatel
naucit pracovat s produktem a dale pouzivat tento produkt pro splnéni svych cilé a jeho
spokojenost s timto procesem. Pouzitelnost méri aroven prace s produktem. Pouzitelnost
se skladé z nékolika ¢asti:

e Pochopitelnost —jak rychle se uzivatel, ktery uzivatelské rozhrani nikdy nevidél,
muze naucit zakladni ikony?

e Efektivita pouziti—jak rychle dokaze uZivatel, ktery se naucil ovladat uzivatelské
rozhrani, splnit zadané tkoly?

e Zapamatovatelnost — pokud uzivatel systém delsi dobu nepouziva, dokaze si zapam-
atovat tolik, aby pristé mohl systém znovu efektivné pouzivat?

e Pocdet a zavaznost chyb—jak ¢asto uzivatel udéla chybu, jak zavaznd tato chyba
je a jak se dokaze s chybou vypotradat?

e Subjektivni dojem —jak je uzivatel spokojen s pouZivanim a ovladanim systému?

S ohledem na tato fakta byl pfi navrhu a tvorbé uzivatelského rozhrani kladen diraz
na jeho jednoduchost, intuitivnost a rychlost pouziti. Testovani uzivatelského rozhrani bylo
zjednoduseno na testovani na nékolika uzivatelich. Na zakladé jejich zkusenosti byly do
programu piidany dalsi funkce pro zjednoduSeni a zrychleni prace. Seriézni vyhodnoceni
pouzitelnosti navrzené aplikace je samostatnym oborem presahujicim ramec této prace.
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Kapitola 6

Implementace

Pii implementaci bylo ¢erpano z Microsoft Developer Network, kde se nachazi popis jed-
notlivach t¥id v .NET Frameworku [5].

6.1 Podpurné tridy

Mezi podpurné t¥idy patii t¥ida Fce, Vector, Action a Scale. Dale sem muzeme zaradit
definované vycétové typy eTool, eClick a eAction. Metody a tucel tiidy Fce je kvili jeji
slozitosti a dilezitosti vysvétlen v samostatné ¢asti.

6.1.1 Prace s vektory

Ttida Vector zapouzdiuje praci s vektory pro potfeby aplikace. Implementované metody
pro skalarni soucin dvou vektorli, vynasobeni vektoru skalarem a pfi¢teni nebo odecteni
vektoru k bodu jsou implementované jako pretizeni danych operatorta. Pfetizeni operatoru
usnadnuje zapis kédu pii praci s vektory. Tato tfida ma vefejné vlastnosti urcené pouze
ke c¢teni, které dovoluji pfistup k jednotlivym slozkam vektoru, bodim mezi kterymi je
vytvotren a délce vektoru. Déle obsahuje obycejné metody, které dany vektor prevedou na
normalizovany, opacny nebo normalovy. Vzorce pouzité pro praci s vektory jsou uvedeny
v ¢asti 3.3.

6.1.2 Historie akci

Trfida Action predstavuje akci pro krok zpét v editoru. Pro vraceni zmén na vytvoreném
objektu jako je pohyb nebo zména velikosti si tato tfida udrzuje informace o grafickém
objektu pred jeho zménou. V pripadé vyvolani akce zpét se nastavi vlastnosti objektu zpét
na puvodni. Pokud se akce zpét vytvori pfi vytvoreni objektu, zavola se pfi vyvolani pouze
metoda Remove. Pokud je akce vytvorena pfi odstranéni objektu, zavola se pri vyvolani
akce metoda add nad prislusnym grafickym objektem. Konstruktoru tfidy se predava jako
parametr graficky objekt, na ktery se akce vaze, a druh akce. Druhy konstruktor piebira jako
prvni parametr seznam grafickych objekti, druhym parametrem je akce. Toho se vyuziva
pri vybéru a upravé vice objektl. Pro kazdy graficky objekt se zde vytvori jedna tiida
Action a ulozi se v seznamu v puvodni instanci t¥idy Action. Ta pak pfi vyvolani akce
prochazi tento seznam a vola nad jednotlivymi objekty akci pro krok zpét. Seznam téchto
akci je udrzovan v zasobniku ve t¥idé Editor. Obdobné je realizovana funkce vpred, ktera
se vytvari pfi zavolani kroku zpét.
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6.1.3 Zména méritka

Pro méftitko editoru je vytvorena tiida Scale. Tato tiida umoznuje pomoci metod ZoomlIn
a ZoomQOut zménit nastaveni méfitka pouzitého pro vykresleni objektt. Pro zjednoduseni
prace s touto tfidou jsou pretiZeny operadtory pro nasobeni a déleni. Operator nasobeni
je pretizen pro jednoduché vynasobeni soufadnic objektd pri vykreslovani. Operator pro
déleni se pouziva pro ziskdni odpovidajicich souradnic polohy mysi.

6.1.4 Vyctové typy

Vyctovy typ eTool obsahuje vycet vSsech moznych nastroji editoru jako je nastroj pro
vlozeni okna, dvefi, zdi nebo nastroj pro pohyb nebo zménu velikosti objektu. Podle téchto
nastrojii se ¥idi akce vyvolan napiiklad pfi kliknuti nebo pohybu mysi. Udaj o aktualné
vybraném nastroji je ve vlastnosti tool t¥idy Editor.

Vyctovy typ eAction obsahuje seznam vSech podporovanych akci pro historii akci. Na
zakladé druhu akce se v tfidé Action pri vyvolani udalosti zpét fidi ¢innost této metody.

Vycétovy typ eClick se pouziva pro predani informace o tom, kterd ¢ast grafického ob-
jektu se upravuje, zda jeho pocatek nebo konec.

6.2 Podpurné funkce

Pomocné funkce jsou definovany jako statické metody ve tfidé Fce. Tyto metody jsou
pouzivany v ruznych castech aplikace a proto byly umistény do samostatné tridy jako
statické metody.

6.2.1 Zjisténi polohy bodu a tusecky

Pro zjisténi, jestli bod lezi na tisecce, slouzi metoda isOnLine. Tato metoda pfijima jako
parametry krajni body tusecky a bod, pro ktery se testuje poloha vuci primce. Nejdrive se
urc¢i vektor z pocateéniho do koncového bodu tisecky a z pocateéniho bodu do testovaného
bodu. Pak se tyto vektory normalizuji a urci se jejich skalarni soucin. Pokud je skalarni
soucin roven jedné, jsou vektory rovnobézné a lezi na stejné pfimce viz. obrazek 6.1. Déle
je nutné otestovat, jestli bod lezi mezi krajnimi body tsecky.

— 30 < = > O
A u

-

u

Obrézek 6.1: Zjisténi polohy bodu a usecky.

6.2.2 Prichyceni bodu k pfimce

Pro prichyceni bodu k pfimce je implementovana metoda snap ToLine, které se jako parame-
try pfedavaji dva body urcujici primku, a bod, ktery se ma k pfimce pfichytit. V metodé
se uréi jednotlivé slozky ve smérnicovém tvaru pfimky. V zavislosti na natoceni pfimky
se do rovnice dosadi jedna soufadnice prichytavaného bodu a druhda se dopocita, ¢imz se
bod umisti na pfimku. Pokud je tthel natoceni pfimky mensi nez 45°, dopocita se x-ova
soutadnice, pokud je vétsi, dopocita se y-ova sourfadnice viz. obrazek 6.2. Tim se zajisti
nejpresnéjsi prichyceni bodu.
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Obréazek 6.2: Prichyceni bodu k ptimce.

6.2.3 Zjisténi polohy bodu a obdélniku

Pro zjisténi, jestli bod lezi uvnitt obdélniku, slouzi metoda Colision. Tato metoda piebira
jako parametry ¢tyii body, které reprezentuji rohy obdélniku, a bod, pro ktery se testuje
kolize s obdélnikem. Nejdfive se tento bod prichyti k jednotlivym pfimkam, na kterych lezi
usecky tvorici obdélnik. Poté se urci vektory z téchto bodt do zkoumaného bodu. Pokud
jsou znaménka protilehlych vektort rtzné, lezi bod uvnitt obdélniku, pokud jsou stejné,
lezi bod vné jak je znazornéno na obrazku 6.3.

Obrazek 6.3: Test polohy bodu a obdélniku.

6.3 Vykreslovani

Vykreslovani pouziva tiidy GDI+. Zakladem je tfida Graphics, kterd zapouzdiuje praci
s kontextem zafizeni, do kterého se vykresluje. Instanci této tfidy je mozné ziskat zavolanim
metody CreateGraphics u prvku grafického rozhrani odvozeného od tfidy Control. Dalsi
moznosti je statickd metoda FromlImage ti¥idy Graphics, kterd vytvori instanci této t¥idy
pro kresleni do obrazku reprezentovaného tfidou Image. Tato tfida obsahuje metody pro
zékladni geometrické transformace (posunuti, otoceni a zména méfitka) a pro vykresleni
zakladnich geometrickych primitiv jako jsou ¢ary, obdélniky, kruznice, elipsy a kiivky.

6.3.1 Princip

Vykreslovani probihd do prvku ResizableTabPage, u kterého je pomoci metody SetStyle
povolena vlastnost ControlStyles. OptimizedDoubleBuffer, ktera u daného prvku zapina dou-
ble buffering pro plynulé vykreslovani. Pro plynulé vykreslovani animaci je potfeba zarudit
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prekreslovani prvku v pevné danych intervalech. Zadost o piekresleni je generovana pomoci
¢itace kazdych 20 ms. Piekresleni se déje na zakladé zavolani metody Invalidate.

Vykreslovani probiha v metodé Paint, ktera je definovana ve tiidé Editor. Tato metoda
se vold na zékladé udalosti Paint tfidy ResizableTabPage, ktera je generovana ve chvili,
kdy prijde zadost na prekresleni prvku. Nejdfive se vykresli mrizka, pokud je tato moznost
v editoru povolena. Nasleduje vykresleni grafické reprezentace vybraného nastroje. Pokud
se jedna o zed nebo obvodovou zed, vykresli se pfi stisknutém tlac¢itku mysi ¢ara, v pripadé
okna, dveri nebo schodisté se vykresli grafické reprezentace tohoto objektu na pozici kurzoru
mysi. V poslednim kroku se vykresli aktivni patro budovy zavolanim metody Paint nad
t¥idou predstavujici tvorenou budovu. Tato metoda zavola stejnou metodu nad aktivnim
patrem budovy. Zde se tato metoda zavold u vSech objektt, které dané patro obsahuje.
Tyto metody si navzajem jako parametr pfedavaji instanci tfidy Graphics, ve které probiha
vykreslovani.

6.3.2 Vykreslovani grafickych objekta

U objekti, které reprezentuji okno, dvefe nebo schodisté, se nejdiive zavold metoda pro
transformaci posunuti do pocate¢niho bodu a nésledné transformace rotace pro natoceni
do pozadovaného tihlu. Nésleduje vlastni vykresleni grafické reprezentace objektu. V pii-
padé zdi nebo obvodové zdi se nejdiive vykresli vSechny prvky, které zed obsahuje (okna,
dvefe), a nasledné se vykresli tsecky mezi témito objekty a zacatkem a koncem zdi. Pro
vykresleni prvku se pouzivaji metody DrawLine, ktera vykresli primku urcenou dvéma body
a v pripadé dvefi jesté DrawArc, ktera vykresli ¢ast elipsy urcenou obdélnikem a pocatecnim
a koncovym thlem. Vzhled téchto objektt je ukdzan na obrazku 6.4.

N

Obrazek 6.4: Grafické objekty.

6.3.3 Zména méritka

Pfed samotnym vykreslenim se jednotlivé soutadnice bodt pfedédvané do metod pro vykresleni
jednotlivych geometrickych primitiv vynasobi tfidou Scale,ktera reprezentuje méritko edi-
toru. Tato tiida se nachazi ve tfidé Editor jako jeji vlastnost. Timto je mozné ptiblizit nebo
oddalit vykreslované objekty bez pfimé zmeény jejich souradnic.
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6.4 Vytvareni objektu

Pro vytvareni a upravovani objektt jsou ve t¥idé Editor definovany metody, které reaguji
na udalosti mysi a klavesnice. Metody reaguji na pohyb a stisknuti tlacitka mysi nad kreslici
oblasti editoru, dale pak na stisknuti definovanych klaves. P¥i pohybu mysi jsou ukladany
udaje o posledni poloze mysi a o pozici mysi pfi stisknuti tlacitka.

Uzivatel nejdiive vybere druh objektu, ktery chce vlozit v panelu nastroji. Na zakladé
této akce t¥ida MainWindow nastavi v editoru vlastnost tool na pozadovany druh objektu.

6.4.1 Zdi a obvodové zdi

P1i vkladani obvodové nebo vnitini zdi se pii stisknuti levého tlacitka mysi ulozi pozice
kliknuti mysi a v piipadé zapnutého pfichytavani (k objektu nebo k miiZce) se pozice
tohoto bodu patfi¢né upravi. Zaroven se v editoru nastavi vlastnost wallln na true. Na
zékladé této vlastnosti se vykresli ¢ara od soufadnice kliknuti k soucasné poloze kurzoru,
ktera reprezentuje vkladanou zed. Pri dalsim stisknuti tlacitka se zavold metoda addEnclo-
sure Wall pro vlozeni obvodové zdi, nebo addWall pro pridani vnitini zdi. Tato metoda se
zavold nad aktivnim patrem budovy. Jako koncovy bod zdi slouzi bod ziskany kliknutim
v ptipadé zapnutého prichytdvani posunuty na patficnou pozici. U obvodové zdi se koncovy
bod nastavi jako pocatecni bod dalsi zdi a pokracuje se v kresleni. Tato funkce zajistuje
plynulé navazovani jednotlivych obvodovych zdi.

6.4.2 Dvere a okna

P1i kresleni dvefi nebo okna se pii pohybu mysi nad kreslici oblasti vytvori do¢asny objekt,
ktery se vykresluje na pozici kurzoru. Pfi pohybu mysi se vold metoda selectObject u ak-
tivniho patra budovy, kterd vraci objekt v blizkosti kurzoru. Pokud je jako objekt vracena
zed, tak se pomoci metod getRotation, kterd vrati natoceni nejblizsi zdi, a snapToLine,
které pfichyti bod k pfimce dané dvéma body, umisti na tuto zed. P¥i stisknuti levého
tlac¢itka mysi se zavola metoda addWindow nebo addDoors nad aktivnim patrem budovy,
ktera vybere patfi¢nou zed a pomoci metody addWindow nebo addDoors pfida do seznamu
objekti umisténych na této zdi novy objekt.

6.4.3 Schodisté

Pr1i vkladani schodisté se pri pohybu mysi nad kreslici oblasti vytvori docasny objekt, jenz se
vykresluje na pozici kurzoru. P#i kliknuti se u aktivniho patra zavold metoda addUpStairs,
ktera do seznamu schodist do vyssiho patra pfida novy objekt.

6.4.4 Podlazi

Pri vkladani nového patra se zavola metoda addFloor, ktera do seznamu pater budovy prida
nové patro. Do tohoto patra se z predchoziho patra zkopiruji odkazy na vsechna schodisté
vedouci do vyssiho patra a zde se vlozi do seznamu pater vedoucich do nizsiho patra. Diky
tomu je zajisSténo, ze kdyz se dané schodisté v jednom z pater smaze, nebo se zméni nektera
jeho vlastnost, bude zména patrna v obou patrech. Déle se z predchoziho patra prekopiruji
obvodové zdi. Ty se zde ovsem vytvori jako nové objekty, coz umoznuje ruzny tvar obvodu
jednotlivych pater.
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6.5 Upravovani objekti

Pro upraveni objektu je potieba nejdiive dany objekt vybrat pomoci nastroje kurzoru
a kliknuti na objekt. Nebo pomoci stisknuti tlacitka a tazenim mysi se vytvori obdélnikovy
vybér vice objektd. V tomto pfipadé je mozno objekty pouze pohybovat a mazat je. Pro
zjisténi pozadované akce slouzi metoda getTool, kterd vraci patfiény nastroj u vybraného
objektu (pohyb, zména velikosti).

6.5.1 Pohyb

Pro pohyb objekty slouzi metoda Move. Tato metoda je implementované v tfidé Abstract-
Wall, protoze je spolecnd pro zed a obvodovou zed, déle v tfidé OnePointGraphicObject pro
okno a dvefe a v t¥idé Stairs pro schodisté. Metoda pfijimé jako parametr vektor pohybu.
Vektor pohybu se pfi pohybu mysi uréi z pfedchozi pozice mysi k nové pozici.

Pii pohybu zdi se ulozi souradnice pocatku a konce zdi. Poté se k témto souradnicim
pric¢te vektor posunuti, nasledné se provede test kolize s ostatnimi objekty. V pripadé kolize
se vrati zpét staré souradnice. Pokud ke kolizi nedoslo, projde se seznam vsech objektt,
které patii k dané zdi, a k jejich pocatecni soufadnici se opét pfi¢te vektor posunuti. Posun
zdi je ukdzan na obrazku 6.5
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Obrézek 6.5: Pohyb zdi.

Pii pohybu oknem nebo dvefmi se ulozi soufadnice pocatku. Nasledné se vytvori novy
bod, ktery vznikne se¢tenim pocateéniho bodu objektu a vektoru posunuti. Tento bod
se pomoci funkce snapToLine prichyti k pfimce, na které lezi zed, po které tento objekt
posouvame. Na tento bod se nastavi soufadnice poc¢atku posouvaného objektu a provede se
kolizni test s ostatnimi objekty ve zdi. V pripadé kolize se nastavi pocatecni bod zpét na
ptvodni.

Pri pohybu schodistém se pouze k poc¢atecnimu bodu schodisté pri¢te vektor posunuti.

6.5.2 Zména velikosti

Pro zménu velikosti objektu slouzi metoda Resize. Tato metoda je implementovana v tiidé
AbstractWall, protozZe je spoleénd pro zed a obvodovou zed, dale v t¥idé OnePointGraph-
icObject pro okno a dvere. Metodé se jako parametr predava bod posledni pozice mysi.
Déle se u objektu nastavi vlastnost click, kterd udava, jestli se upravuje poc¢atek (hodnota
Begin) nebo konec objektu (hodnota End).

Pri zméné velikosti zdi je mozné ménit velikost zdi a zaroven pozici pocatecniho nebo
koncového bodu. V pripadé, ze je povoleno prichytavani k objektim, se nejdiive cilovy bod
pokusi prichytit k nejblizsi zdi. Poté se pocate¢ni nebo koncovy bod nastavi na cilovy bod
a provede se kolizni test. Pokud nastane kolize, vrati se posunuti zpét. V pripadé, ze kolize
nenastane, se musi posunout vsechny objekty lezici na zdi. Nejdfive se vypocte novy thel
natoceni zdi a jednotkovy vektor z pocatku do konce zdi. Poté se pro kazdy objekt urci jeho
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vzdalenost od pocatku nebo konce zdi. Novy pocatecni bod se urci jako soucet pocatecniho
nebo koncového bodu s jednotkovym vektorem zdi, ktery je vynasoben vzdélenosti objektu
od pocatku nebo konce zdi. Objektu se nastavi nové vypocteny pocatecni bod a tihel na-
toceni. Princip je ukazan na obrazku 6.6.

—

Obrazek 6.6: Zména velikosti zdi.

U zmény velikosti okna nebo dveii se méni pouze jejich velikost. Nejdiive se cilovy
bod prichyti k pfimce, na které lezi rodic¢ovska zed objektu, pomoci metody snapToLine.
Pokud se méni pocatek objektu, tak se urci vektor z prichyceného bodu do koncového bodu
objektu. Nova velikost objektu se nastavi na velikost tohoto vektoru. Nakonec se koncovy
bod nastavi zpét na pavodni, tim se zajisti, Ze se nepohne koncovy bod, ale pocatecni.
Pti zméné koncového bodu se ur¢i vektor z prichyceného bodu do pocatecniho a velikost
objektu se nastavi na velikost tohoto vektoru. Po téchto zménéch se provede kolizni test.
Pokud dojde ke kolizi, vrati se souradnice a velikost zpét na ptuvodni.

U oken, dveri a schodisté je implementovana metoda resizeSide, kterd jako parametr
prijiméa vektor pohybu kurzoru. Tato metoda umoznuje ménit sitku téchto objekt. Metoda
urc¢i velikost posunuti vii¢i vybranému objektu a na zékladé toho se méni vlastnost size
objektu. Zména sitky objektu je ukdzana na obrazku 6.7.

6.5.3 Mazani

Pro smazani objektu je u kazdého vytvoreného objektu uloZena reference na rodi¢ovsky
objekt. U dvefi a oken je to zed, u zdi a schodisté patro. Pro odebrani objektu slouzi
metoda Remove, kterd dany objekt odebere z prislusného seznamu objektt rodic¢ovského
objektu. Pii zmacknuti klavesy Delete se u vybranych objektd zavold metoda Remove a tim
dojde k odstranéni objektii.

Pro odstranéni aktivniho patra slouzi tlacitko v panelu néstrojt. Po jeho stisknuti se zo-
brazi dialogové okno pro potvrzeni smazani celého patra vSech objekt v ném. Po potvrzeni
se zavold metoda deleteFloor tfidy Building, kterd odstrani aktivni patro ze seznamu pa-
ter. Po smazani se jako aktivni patro nastavi pfedchozi. Pokud pfedchozi patro neexistuje,
posune se aktivita na patro vyssi. Pokud neexistuje ani to a mazané patro je posledni
v budové, vytvori se nové prazdné patro.
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Obrazek 6.7: Nahote ptivodni objekty, dole objekty se zménénou sitkou.

6.6 Prichytavani objektu a kolize

6.6.1 Vybér objektii

Vybér objektu je mozné provést kliknutim v blizkosti objektu nebo podrzenim levého
tlacitka mysi a tdhnutim. V tomto ptipadé se vytvori obdélnikovy vybér, kde se vyberou
vSechny objekty lezici uvnitt tohoto obdélniku. Pro vybér objektti musi byt zvolen nastroj
kurzoru. Pro vybér objektu je ve tfidé Floor definovana metoda selectObject, kterd pii-
jimé jako argument bod, ve kterém se kliklo pri vybéru, nebo bod levého horniho rohu
a pravého dolniho rohu obdélnikového vybéru. Pokud se vybere jeden objekt je uloZen ve
vlastnosti lastSelected tiidy Editor. Seznam vice objektu je uloZzen ve vlastnosti Selected Ob-
jects. U vSech takto vybranych objektt se nastavi metoda selected na hodnotu true. Pokud
pted vybérem byly vybrany jiné objekty, nastavi se u nich tato metoda zpét na hodnotu
false. Tato vlastnost zptisobi oznaceni objektu a umozni ho upravovat.

P1i vybéru jednoho objektu se postupné prochazi seznam vsech objektli v patie a vola
se u nich metoda Contains. Tato metoda urci, jestli se objekt nachézi v blizkosti kliknuti.
Tato metoda je implementovana ve tfidach AbstractWall, Window, Doors a Stairs. V této
metodeé se vytvori obdélnik kolem objektu, jehoz velikost zavisi na vlastnosti precision t¥idy
Editor. Nasledné se souradnice tohoto obdélniku predaji metodé Colision, ktera vyhodnoti,
jestli bod lezi uvniti tohoto obdélniku. Pokud se takto narazi na zed, vold se opét metoda
selectObject u této zdi a prochazi se stejnym zptisobem seznam objekt na této zdi. Pro
urceni obdélniku kolem objektu se vypocte vektor z poc¢ateéniho bodu do koncového. Potom
se z tohoto vektoru vytvori kolmy vektor a vynasobi se potfebnym posunutim. Tento vektor
se potom pficte i odecte od pocatecniho i koncového bodu, ¢imz dostaneme ¢tyri body
obdélniku kolem objektu. Princip vybéru objektu ukazuje obrazek 6.8.

Pii vybéru vice objektti se prochazi seznam vSech objektl v patie a vola se u nich
metoda Contains, jiz se predavaji jako parametry dva body urcujici obdélnik vybéru. Pokud
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Koncovy bod

Obrazek 6.8: Vybér objektu.

se cely objekt nachazi uvnitt obdélniku, pfida se do seznamu vybranych objektt. Pokud
vybér neobsahuje zadnou zed, projdou se i seznamy objekti v jednotlivych zdich a pokusi
se vybrat tyto. Tato metoda Contains je implementovana ve t¥idé GraphicObject. Metoda
kontroluje, jestli soufadnice pocatec¢niho a koncového bodu lezi uvniti daného obdélniku.
Pokud oba body lezi uvniti obdélniku, musi jejich soufadnice byt vétsi nez souradnice levého
horniho rohu a mensi nez soufadnice pravého dolniho rohu obdélniku vybéru.

6.6.2 Prichytavani objektu

Zdi je mozno prichytavat k zobrazené mrizce nebo k ostatnim zdim. Okna a dvere se
prichytéavaji ke zdim. Vzdalenost, do které se objekty vzajemné prichytavaji, je dana vlast-
nosti precision tfidy Editor.

P1i prichytavani zdi k mriizce se pouziva metoda SnapToGrid v ti¥idé Editor, které se
jako parametr preda bod, jenz se méa prichytit k mriZzce. Této metodé se postupné preda
pocateéni a koncovy bod zdi zjistény od uZivatele kliknutim do kreslici oblasti. Nova zed
se vytvori z téchto prichycenych bodt. Pri prichyceni k mfizce se pomoci operace modulo
ujisti odchylka bodu od bodu mrizky. Pokud je tato odchylka mensi nez polovina velikosti
mrizky, odecte se tato odchylka od bodu a tim se pfichyti k pfedchazejicimu bodu mrizky.
Pokud je vetsi, pricte se zbyvajici ¢ast do nésledujicitho bodu miizky viz. obrazek 6.9.

P1i ptichytavani zdi k sobé, pfi vytvareni, nebo upravovani se pomoci metody select Wall
u aktivniho patra budovy zkusi vybrat zed u daného bodu. Pokud se zed najde, tak se
vypoctou vektory z pocateéniho a koncového bodu zdi do pfichytavaného bodu. Pokud
je délka nékterého z vektori mensi neZ nastavend presnost prichytavani, prichyti se bod
k pocatku nebo konci zdi. V ptipadé, Ze se bod nepfichyti k okrajovym bodtm zdi, tak se
pomoci metody snapToLine pfichyti k pfimce, na které lezi zed.

6.6.3 Pravouhly méd

Pro usnadnéni tvorby pravouhlych objektd byla pfiddna moznost zapnuti pravotuhlého
modu. Ten se aktivuje pfi stisku klavesy Ctrl nebo zapnutim pfislusné volby v hlavnim
menu aplikace. Tento mdéd funguje pii vkladani zdi. Pro tyto ucely byla implementovana
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Obrazek 6.9: Prichyceni bodu k mfiizce.

metoda ort ve t¥idé Editor.

Prvni pretizeni této metody prebira jako parametr pocatecni a koncovy bod tvorené
zdi. V této metodé se urci rozdil mezi jednotlivymi soufadnicemi téchto dvou bodt. Pokud
je vétsi rozdil x-ovych souradnic, nastavi se u koncového bodu y-ova souradnice stejna jako
u pocatecniho. V ptipadeé, ze je vétsi rozdil y-ovych soufadnic, nastavi se u koncového bodu
y-ova soufadnice stejnéd jako u pocatecniho. Princip ukazuje obrazek 6.10.

9

dx
dX dy
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v

Obrazek 6.10: Pravouhlé pfichyceni bodu.

Druhé pretiZzeni metody ort prebird jako parametr pocatecéni bod koncovy bod a zed,
ke které se mé koncovy bod pravothle prichytit. V této metod€ se urci jednotlivé slozky
ve smérnicovém tvaru piimky, na které lezi cilovéd zed. Uréi se rozdily soutadnic mezi
pocateénim a koncovym bodem. Pokud je vétsi rozdil x-ovych soufadnic, dopocita se ze
smérnicového tvaru primky x-ova soufadnice pro y-ovou souradnici pocatecniho bodu. Jestli
je vétsi rozdil y-ovych souradnic, dopocita se y-ova soutfadnice. Pokud je x-ova soutadnice
pocatku a konce cilové zdi stejnd, nastavi se u prichyceného bodu x-ova soufadnice na x-
ovou soutradnici pocéatku zdi a y-ova soufadnice na y-ovou soufadnici poc¢ateéniho bodu.
Prichyceni je ukdzano na obrazku 6.11.

6.6.4 Kolize

Testy kolizi jednotlivych objektt zabranuji kiiZeni zdi a prekryvani objektu, které se do zdi
vkladaji.
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Obrazek 6.11: Pravouhlé prichyceni bodu ke zdi.

Pro test kolizi mezi zdmi je implementovana metoda wallTest ve tiidé Floor a jako
parametr prijimé zed, pro kterou se urcuje kolize s ostatnimi. Tato metoda se vyuziva pri
vkladani, upravovani a pohybu zdi. Metoda prochézi seznam vsech zdi v patfe. Nejdiive se
otestuji souradnice krajnich bodu obou zdi a pokud se neptekryvaji, kolize nenastava viz
obréazek 6.12. Pokud pfedchozi test kolizi nevylouci, urci se tthel mezi témito dvéma zdmi.
Pokud lezi na stejné pfimce, pomoci metody isOnLine se otestuje pro jednotlivé krajni body
zdi jestli se neptekryvaji. Jestlize na jedné primce nelezi, tak se pomoci metody snapToLine
prichyti okrajové body jedné zdi k druhé a pak se urci vektory z okrajovych bodu do téchto
prichycenych bodt. Pokud oba vektory smétuji vlevo nebo oba vpravo od piimky, na které
lezi zed, ke kolizi nedochézi jak je ukdzéno na obrazku 6.13. Jestlize vektory sméfuji rtiznymi
smeéry od primky, urc¢i se vektory z pocatecniho bodu jedné zdi do obou krajnich bodt druhé
zdi, stejné tak z koncového bodu zdi do obou krajnich bod® druhé zdi viz. obrazek 6.14.
V piipadé, ze je tthel mezi témito dvéma vektory vétsi nez 180°, doslo ke kolizi. Tento test

zamezuje krizeni jednotlivych zdi.

Obrazek 6.12: Vylouceni kolize testem soufadnic.

6.7 Prace se soubory

Pro uloZeni vytvoreného planku do souboru slouzi metoda toXml deklarovana v tiidé
GraphicObject. Tato metoda vraci vytvoreny XML uzel. P¥i ukladani planku do souboru se
nejdrive zavola tato metoda u tfidy Building. Zde se vytvoii hlavni uzel XML dokumentu
a pridaji se do n€j uzly obsahujici nastaveni editoru. Nasledné se projde seznam vsech pater
v budové a nad kazdym se zavold metoda toXML. Pro kazdé patro tato metoda vrati uzel,
ktery predstavuje dané patro a pripoji se k hlavnimu uzlu. V patfe se projdou seznamy
vSech objektl v patie a opét se u nich zavola metoda to XML a takto postupné u vsech ob-
jekt, které obsahuji dalsi objekty. Timto se sesklada cely strom XML dokumentu. Fyzické
objekty jako jsou zdi, okna, dvefe a schodisté vytvareji XML uzel, ktery obsahuje vSechny
informace potiebné k znovuvytvofeni objektu pri nac¢itani. Takto vytvoreny dokument se

26



\ﬁ |

Obrazek 6.13: Test rtiznobéznych zdi.
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Obrazek 6.14: Test rtiznobéznych zdi.

zapise do cilového souboru. Pred vlastnim ulozenim se v metodé checkSave zkontroluje,
jestli se soubor od posledniho uloZeni zmeénil, pripadné jestli je zadano jméno souboru.

Pro nacteni planku ze souboru slouzi statickd metoda load ve t¥idé Fce. Tato metoda ne-
jdrive nacte XML z daného souboru. Poté se vytvori nova instance tridy building a zac¢ne se
prochazet XML dokument po jednotlivych elementech piedstavujicich patra. Uvnitt téchto
elementt se prochézi jednotlivé objekty v patie a u zdi objekty v nich. Pokud se narazi na
néktery element, ktery predstavuje fyzicky objekt, vytvori se z ulozenych informaci objekt
novy. Timto zpiisobem se postupné znovuvytvori vSechny objekty v budové. Nakonec se
nactou jednotliva nastaveni editoru.

Export jednotlivych ¢asti budovy do rastrového obrazku probiha v metodé, jenz reaguje
na udalost kliknuti na tuto moznost v menu. Pri exportu se vytvofi nova instance tiidy
Bitmap reprezentujici bitmapovy obrazek. Potom se pomoci statické metody FromImage
t¥idy Graphics ziska jeji instance, ktera umoznuje kreslit do tohoto obrazku. Poté se zavola
metoda Paint2D u aktivniho patra budovy a jako parametr se ji preda takto vytvofend
tfida Graphics. Timto se vykresli budova do obrazku. Potom se obrazek ulozi do cilového
souboru ve zvoleném forméatu.



6.8 Uzivatelské rozhrani

Hlavni okno aplikace pfedstavuje ttida Main Window, které rozsifuje t¥idu Form z knihovny
.NET Frameworku. Jsou v ni definovany metody, které reaguji na akce uzivatele jako je
kliknuti na polozku v menu, uklddani souboru a podobné. Vzhled hlavniho okna aplikace
je ukézan na obrazku 6.15.
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Obrazek 6.15: Hlavni okno aplikace.

V pripadé, ze uzivatel klikne na moznost nastaveni aplikace v hlavnim menu, zobrazi
se pomoci metody showDialog dialogové okno tvorené tfidou Options ukazané na obrazku
6.16. Dialogové okno pro nastaveni aplikace umoziniuje nastaveni zakladnich vlastnosti ed-
itoru jako barvy jednotlivych vykreslovanych ¢asti, vzdalenost, do které se objekty bu-
dou prichytavat, velikost miizky a velikost vytvarenych objekti. Po nastaveni hodnot
a potvrzeni stisknutim tlacitka OK se provede kontrola platnosti novych parametri. Pokud
jsou platné, nastavi se jednotlivé vlastnosti na dané hodnoty. Pokud jsou neplatné, zo-
brazi se informacni dialog o zadani neplatnych tdaji a zddna zména se neprovede. Tato
nastaveni jsou spravovana pomoci objektu Properties.Settings. Default. Tento objekt zajisti
uloZeni nastaveni a jeho nacteni pfi spusténi aplikace.

V hlavnim okné aplikace mizeme v horni ¢asti nalézt menu pro pfistup k jednotlivim
funkcim editoru a déale dva panely nastrojt. Horni z nich slouzi pro pristup k nejcastéjsim
funkcim jako je uloZeni nebo otevieni nového souboru. Druhy panel nastroju slouzi pro
vybér nastroje v editoru. Nejvétsi plochu okna zabira platno pro kresleni tvofené t¥idou
EditTabControl. Ve spodni ¢asti okna se nachéazi stavovy fadek, ktery zobrazuje informaci
o pozici kurzoru, aktudlnim méfitku editoru a vybraném néstroji. Jednotlivé casti jsou
ukazany na obrazku 6.17.

Pro vybér nastroje slouzi panel néstroji na levé strané aplikace. Pokud uzivatel nastroj
vybere klepnutim levého tlacitka mysSi na dané tlacitko, nastavi metoda, ktera obsluhuje
tuto udélost, ve tfidé Editor vlastnost tool na patficny nastroj. V pripadé tlacitka pro
odstranéni patra se zobrazi pomoci metody Show tfidy MessageBox definované v .NET
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Obrazek 6.16: Nastaveni aplikace.

Frameworku dialogové okno pro potvrzeni volby viz obrazek 6.18. Poté se zavold metoda
deleteFloor tiidy Building pro odstranéni patra a metoda deleteTab, kterd odstrani zalozku

pro dané patro.

Jako kreslici platno slouzi tfida Resizable TabPage, ktera rozsituje tifidu tabPage o moznost
zmény velikosti. Pro kazdé patro budovy je vytvorena jedna instance této tiidy. Vsechny
tyto instance spravuje tfida EditTabControl, kterd umoznuje pifepinani mezi jednotlivymi
patry. Tato tfida rozsifuje t¥idu TabControl pro moznost prace s tfidami ResizableTabPage.

Tyto tfidy jsou ukdzany na obrazku 6.19.
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Obrazek 6.17: Jednotlivé ¢asti hlavniho okna.
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Obrézek 6.18: Informacni dialog.

e

Obrazek 6.19: Platno pro kresleni.
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Kapitola 7

Generovani 3D modelu

P1i vygenerovani 3D modelu je nejdiive zapotiebi sestavit scénu z objektl vytvorenjych
v ramci 2D planku. Tuto scénu je zapottebi ulozit do zvoleného 3D formatu. Tento zakladni
model bude mozné p¥i zvoleni vhodného formatu upravit v nékterém pokrocilém 3D editoru.
Priklad procesu tvorby vysledného modelu je ukazan na obrazku 7.1.

N |

Obrazek 7.1: Nahote 2D planek, vlevo dole navrh 3D modelu vygenerovaného editorem,
vpravo dole vygenerovany 3D model upraveny ve vhodném 3D editoru.
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7.1 Navrh reSeni

Nejdrive by bylo zapotiebi v néjakém programu pro 3D modelovani napriklad Blender nebo
3Ds Max vytvorit modely pro jednotlivé grafické objekty jako okna, dvefe a schodisté. Pro
zdi bude zapotiebi vytvaret model dynamicky pro moznost vlozeni dvefi a oken do zdi.

Pro generovani modelu by bylo vhodné rozsitit rozhrani Render o metodu pro vykresleni
3D modelu budovy. V této metodé by se postupné sestavoval vysledny graf scény. Pti
vykresleni celé budovy by se postupné tato metoda volala na jednotlivd patra budovy.
V patfe by se tato metoda zavolala u vSech objekti, které do néj patii. Stejné tak u zdi by
se tato metoda zavolala u vSech objektt vlozenych do zdi. V piipadé oken, dvefi a schodist
by se v této metodé do grafu scény pridaly transformace pro umisténi objektu na dané
misto. Za tyto transformace by se vlozil jiz vytvoreny model daného objektu. Model zdi
by bylo mozné vytvorit pomoci konstruktivni geometrie, kdy by se v kvadru tvoricim zed
pomoci rozdilového operatoru vytvoril prostor pro vlozeni modelu okna nebo dvefi. Do
vysledné scény by bylo nutné vlozit kameru a osvétleni.

Pro nastaveni vytvareni toho modelu by bylo nutné rozsitit stavajici uzivatelské rozhrani
o volby pro nastaveni parametri modeld jednotlivych objektt jako je napiiklad vybér tex-
tury pokryvajici objekt nebo vyska objekti. Dale by bylo vhodné u jednotlivych objektu
dovolit ndhled 3D modelu pfed jeho vlastnim vytvofenim.

Vygenerovany model by bylo mozné ulozit ve zvoleném 3D formatu pro prohlizeni v ex-
terni aplikaci. Do aplikace by vSak mél byt vlozen interni prohlize¢ tohoto modelu. Pro jeho
implementaci by bylo mozné vyuzit napfiklad XNA Framework, ktery zapouzdiuje praci
s DirectX pro pouziti v prostiedi .NET.

7.2 Format 3D modelu

Pro vygenerovani 3D modelu je zapotfebi vybrat vhodny format, ktery umozni jednoduché
vytvofeni celé scény a jeji export do souboru, ktery bude mozné oteviit v jiné aplikaci. Do
tohoto formatu by mélo byt mozné exportovat predvytvorené modely jednotlivych objektt
z nékterého 3D modelovaciho programu. V této casti je uvedeno nékolik nejznaméjsich
formatu.

7.2.1 VRML

VRML je deklarativni jazyk, ktery slouzi pro popis 3D scén. Format byl ptivodné vytvoien
pro prenos 3D dat po siti. Format soubori ve formatu VRML je zalozen na textovém popisu
scény. Cela scéna je zde uporadana do stromové struktury, do které se pridavaji jednotlivé
transformace a objekty. Objekty jsou zde popsany pomoci hrani¢ni reprezentace. Lze u nich
definovat texturu, ktera tento objekt pokryva. Do scény je mozné vlozit dalsi objekty jako
svétla a kamery. [13]

7.2.2 X3D

Tento format vychazi z jazyka VRML, ktery rozsifuje o nové datové objekty a moznost
ulozeni v XML reprezentaci. Format dat je zalozen na jazyce XML. Prozatim je ovSsem
tento format pomérné malo rozsifen a podporovan. [J]
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7.2.3 COLLADA

Tento forméat pro reprezentaci 3D scény je zaloZen na forméatu XML. Format byl ptivodné
vytvofen pro prenos 3D dat mezi riznymi aplikacemi. Tento forméat je definovany pomoci
XML schématu, jez obsahuje definici zékladnich typt objektt, které je mozné vlozit do
scény. Do scény je mozné kromé vloZeni geometrie téles vlozit také animace a fyziku. [3]
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Kapitola 8
Zaver

Pii tvorbé aplikace jsem si nejdfive stanovil cile projektu v podobé pozadovanych funkci
poskytovanych editorem. Po stanoveni cilii jsem navrhl objektovy model aplikace s ohle-
dem na maximalni vyuziti jiz hotovych t¥id v .NET Frameworku. Tento model se ovsem
v prubéhu vlastni implementace aplikace jesté musel upravovat. Déale jsem vybral format
dat, se kterymi aplikace pracuje a navrhl jednoduché grafické rozhrani celé aplikace. Po
navrhu aplikace jsem pfistoupil k vlastni implementaci celé aplikace. Déale jsem diskutoval
moznost generovani 3D modelu budovy. Timto jsem splnil zadani celého projektu.

Aplikace poskytuje zakladni avsak dostacujici funkénost pro vytvareni orientacnich
plankd budov, v budoucnu by ovSsem bylo vhodné aplikaci rozsifit o nasledujici funkce.
Kromé jiz diskutovaného generovani 3D modelu by bylo vhodné aplikaci rozsitit o kni-
hovnu objektd. Do této knihovny by se nacitaly nové objekty napiiklad z xml souboru,
ktery by obsahoval jejich popis a vektorovou reprezentaci 2D modelu ptipadné popis 3D
modelu objektu. Takto nactené objekty by bylo mozné vkladat do planku. Jednalo by se
napfiklad o moznost vkladani nabytku do jednotlivych mistnosti.

Dalsim vhodnym rozsifenim by byla detekce hran nebo rohtt v nactené predloze planku.
P1i detekci hran by bylo mozné pti rozeznani zdi v pfedloze pfimo vytvorit novy graficky
objekt. V pripadé detekce rohit by bylo mozné prichytavani vytvarenych objektd k témto
rozpoznanym boddm.
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Priloha A

Obsah CD

bp adresar obsahuje zpravu ve formatu pdf

edit adresar obsahuje zdrojové soubory prace pro ETEX

poster adresar obsahuje plakatek prezentujici praci

source adresaf obsahuje zdrojové kédy celé aplikace

binary adresaf obsahuje spustitelnou verzi aplikace

documentation adresafr obsahuje programovou dokumentaci ve formatu pdf
example adresar obsahuje ukazkovy planek vytvoreny v aplikaci
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Priloha B

Ukazka vytvoreného planu
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Obrézek B.1: Predloha.
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Obrazek B.2: Vytvoreny plan.
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