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Abstrakt 
Tato p r á c e se zabývá n á v r h e m a tvorbou 2D editoru pro rychlý p ř e v o d b i t m a p o v é p řed lohy 
p ů d o r y s u budovy do vek torové reprezentace. D ů r a z je kladen na ucelený ob j ek tový n á v r h 
editoru umožňuj íc í jeho rozší ření o čás t automaticky generující 3D objektovou reprezentaci 
ze z í skaného vek to rového p ů d o r y s u . V prác i je p o p s á n a dů lež i t á čás t týkaj íc í se n á v r h u 
už iva te l ského r o z h r a n í a t a k é n e m é n ě dů lež i t é m a t e m a t i c k é pozad í j edno t l i vých implemen­
t o v a n ý c h funkcí 2D editoru. P r á c e se rovněž věnuje popisu zamýš leného generování 3D 
m o d e l ů s m o ž n o s t í volby vzhledu výs l edného 3D modelu. 

Abstract 
This work deals w i th design and creation of 2D editor for fast transfer of b i tmap bui lding 
plans to a vector representation. Emphasis is placed on an object oriented design of editor 
allowing extension of the automatical ly 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 w i t h a choice 
of appearance of the resulting 3D model. 

Klíčová slova 
Edi tor , . N E T , C # , p l á n y budov, vek to rová grafika 

Keywords 
Edi tor , . N E T , C # , ,building plans, vector graphics 

Citace 
Zdeněk Jurka: N á v r h á ř a gene rá to r budov, b a k a l á ř s k á p ráce , Brno , F I T V U T v B r n ě , 2010 



Návrhář a generátor budov 

Prohlášení 
Proh lašu j i , že jsem tuto b a k a l á ř s k o u p rác i vypracoval s a m o s t a t n ě pod v e d e n í m pana 
Ing. Jaroslava P ř iby l a . Uved l jsem všechny l i t e rá rn í prameny a publikace, ze k t e r ý c h jsem 
čerpal . 

Zdeněk Ju rka 
19. k v ě t n a 2010 

Poděkování 
R á d bych poděkova l panu Ing. Jaroslavu Př iby lov i za pomoc a o d b o r n é veden í př i t v o r b ě 
t é t o p r áce . 

© Zdeněk Jurka , 2010. 
Tato práce vznikla jako školní dílo na Vysokém učení technickém v Brně, Fakultě infor­
mačních technologií. Práce je chráněna autorským zákonem a její užití bez udělení oprávnění 
autorem je nezákonné, s výjimkou zákonem definovaných případů. 



Obsah 

1 Ú v o d 3 

2 A n a l ý z a 4 
2.1 Exis tuj íc í řešení 4 
2.2 Postup př i řešení 5 

3 Teorie 6 
3.1 Vek to rová a r a s t r o v á grafika 6 

3.1.1 R a s t r o v á grafika 6 
3.1.2 Vek to rová grafika 7 

3.2 2D Transformace 7 
3.2.1 P o s u n u t í 7 
3.2.2 O t á č e n í 7 
3.2.3 Z m ě n a m ě ř í t k a 8 
3.2.4 Zkosení 8 

3.3 Vektory 8 

4 P o u ž i t é p r o s t ř e d k y 10 
4.1 Implementace 10 
4.2 Vývojové p r o s t ř e d í 10 

5 N á v r h aplikace 11 
5.1 Cíle H 
5.2 Reprezentace dat 11 

5.2.1 Grafická data 11 
5.2.2 F o r m á t u k l á d a n ý c h dat 11 

5.3 O b j e k t o v ý model 12 
5.3.1 Uživa te lské r o z h r a n í 12 
5.3.2 Log ika aplikace 12 
5.3.3 Grafické objekty 13 
5.3.4 P o d p ů r n é t ř í d y 14 

5.4 Grafické už iva te lské r o z h r a n í 15 

6 Implementace 16 
6.1 P o d p ů r n é t ř í d y 16 

6.1.1 P r á c e s vektory 16 
6.1.2 Historie akcí 16 
6.1.3 Z m ě n a m ě ř í t k a 17 

1 



6.1.4 V ý č t o v é typy 17 
6.2 P o d p ů r n é funkce 17 

6.2.1 Zjištění polohy bodu a úsečky 17 
6.2.2 P ř i chycen í bodu k p ř í m c e 17 
6.2.3 Zjištění polohy bodu a o b d é l n í k u 18 

6.3 Vykres lování 18 
6.3.1 P r inc ip 18 
6.3.2 Vykres lován í grafických o b j e k t ů 19 
6.3.3 Z m ě n a m ě ř í t k a 19 

6.4 V y t v á ř e n í o b j e k t ů 20 
6.4.1 Z d i a obvodové zdi 20 
6.4.2 Dveře a okna 20 
6.4.3 Schod i š tě 20 
6.4.4 Pod laž í 20 

6.5 Upravován í o b j e k t ů 21 
6.5.1 Pohyb 21 
6.5.2 Z m ě n a velikosti 21 
6.5.3 M a z á n í 22 

6.6 P r i c h y t á v a n í o b j e k t ů a kolize 23 
6.6.1 V ý b ě r o b j e k t ů 23 
6.6.2 P r i c h y t á v a n í o b j e k t ů 24 
6.6.3 P r a v o ú h l ý m ó d 24 
6.6.4 Ko l i ze 25 

6.7 P r á c e se soubory 26 
6.8 Uživa te lské r o z h r a n í 28 

7 G e n e r o v á n í 3D modelu 31 
7.1 N á v r h řešení 32 
7.2 F o r m á t 3D modelu 32 

7.2.1 V R M L 32 
7.2.2 X 3 D 32 

7.2.3 C O L L A D A 33 

8 Z á v ě r 3 4 

A Obsah C D 36 

B U k á z k a v y t v o ř e n é h o p l á n u 37 

2 



Kapitola 1 

Úvod 

P o k u d t v o ř í m e p l ány budov, m ů ž e m e mí t na mysl i p l á n k y pro orientaci budovou, p lánky, 
k t e r é n á m pomohou př i rozmisťování o b j e k t ů v m í s t n o s t e c h nebo k o m p l e t n í s t avebn í plány. 
V p ř í p a d ě , že tyto p l ány budeme v y t v á ř e t na poč í t ač i , použ i j eme podle naš ich p o ž a d a v k ů 
př í s lušný software, k t e r ý n á m u m o ž n í snadno d o s á h n o u t n á m i p o ž a d o v a n ý c h výs ledků . 

Tato p r á c e se z a b ý v á n á v r h e m a i m p l e m e n t a c í j e d n o d u c h é h o editoru pro v y t v á ř e n í ori­
en tačn ích p l á n k ů budov. V kapitole dvě se budeme z a b ý v a t ana lýzou p rob l ému , ukázkou 
již h o t o v ý c h řešení a za řazen í n a š e h o programu v r á m c i t ě ch to řešení . Ve t ř e t í kapitole je 
r o z e b r á n a zák l adn í teorie z oblasti poč í t ačové grafiky, k t e r á byla v y u ž i t a př i t v o r b ě tohoto 
projektu. J e d n á se o rozdí ly mezi rastrovou a vektorovou grafikou, 2D transformace a p rác i 
s vektory. Č t v r t á kapitola popisuje p r o s t ř e d k y zvolené pro tvorbu aplikace. V kapitole p ě t 
je r o z e b r á n n á v r h celé aplikace. Jsou zde def inovány cílové funkce programu. Dá le se zde 
nacház í popis reprezentace dat, ob j ek tový n á v r h aplikace a n á v r h grafického už iva te l ského 
rozhran í . K a p i t o l a šest p rocház í j edno t l ivé kroky a pr incipy p o u ž i t é př i implementaci pro­
gramu. Popisu j í se zde p o s t u p n ě zák l adn í algori tmy použ i t é v aplikaci jako je p r i ch y t ávan í 
ob j ek tů , vykres lování a reakce na vstup už iva te le . S e d m á kapitola popisuje m o ž n é rozší ření 
aplikace o generování 3D modelu a nas t iňu je m o ž n ý postup řešení . 
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Kapitola 2 

Analýza 

Cílem projektu je vy tvo ř i t editor pro tvorbu 2D p l á n k ů budov s možnos t í v budoucnosti 
rozšíř i t aplikaci o generován í 3D modelu objektu. N a š e aplikace by m ě l a u m o ž n i t vy tvo řen í 
p l á n k u j edno t l i vých pater budovy a jejich p rovázán í . Ed i to r by mě l u m o ž n i t p rác i podle 
zvoleného vzoru v p o d o b ě o b r á z k u . Úče lem aplikace je j e d n o d u c h é a rychlé vy tvo řen í ori­
e n t a č n í h o p l á n k u celé budovy. O r i e n t a č n í m p l á n k e m je myš len p l ánek bez vyznačených 
rozměrů , k t e r ý n e m u s í bý t zcela s h o d n ý s p řed lohou . 

2.1 Existující řešení 

Aplikací , k t e r é řeší s te jný p r o b l é m , existuje celá ř a d a . O d j e d n o d u c h ý c h , k t e r é umožňu j í 
nakres len í j e d n o d u c h é h o 2D p l á n k u , po aplikace, k t e r é umožňu j í navrhnout celý objekt 
vče tně kons t rukčn ích p o d r o b n o s t í a vygenerován í 3D modelu. J e d n o d u c h é vy tvo řen í p l á n k u 
umožňu je n a p ř í k l a d Smar tDraw [ ] nebo Microsoft Office Vi s io [ ]. M e z i aplikace pro 
pokročilejší n á v r h budov p a t ř í n a p ř í k l a d Arch i cad [ ]. P r o v izuá ln í n á v r h 3D modelu budov 
je m o ž n é použ í t 3D modelovac í programy jako je n a p ř í k l a d Autodesk 3Ds M a x [ ]. Ve všech 
zde uvedených p ř í p a d e c h se j e d n á o komerčn í aplikace. 

U j e d n o d u š š í c h apl ikací jako je Smar tDraw a V i s i o se j e d n á o mul t i funkční aplikace, 
k t e r é umožňu j í v y t v á ř e t velké m n o ž s t v í r ůzných d i a g r a m ů , grafů a p l á n k ů z různých oblas t í . 
V p ř í p a d ě tvorby p l á n k u budov umožňu j í vy tvo ř i t j e d n o d u c h ý p l ánek pod laž í budovy 
a u m í s t i t do p l á n k u další objekty jako jsou stoly, skř íně apod. V tomto p ř í p a d ě se j e d n á 
spíše o p l á n k y o r i en tačn í s možnos t í rozvržení j edno t l i vých o b j e k t ů v mí s tnos t i . 

Pokroč i lé aplikace jako je Arch i cad dovolují pokroč i lý n á v r h celé budovy vče tně m o ž n o s t i 
definování m a t e r i á l ů j edno t l i vých čás t í budovy apod. Zde se j iž j e d n á o k o m p l e t n í n á v r h 
budovy vče tně všech t echn ických p o d r o b n o s t í . Dá le dovolují zobrazen í 3D modelu celého ob­
jek tu vče tně volby v izuá ln ího vzhledu j edno t l i vých čás t í budovy. T y t o aplikace jsou u rčeny 
pro profesionální použ i t í v oblasti architektury a umožňu j í v y t v á ř e t k o m p l e t n í s t avebn í 
plány. 

V p ř í p a d ě p o u h é h o v izuá ln ího n á v r h u bez vazby na tvorbu p l á n ů je m o ž n é využ í t 3D 
modelovac í software jako j iž z m í n ě n é 3Ds M a x . Tento druh softwaru umožňu je pokroč i lý 
v izuá ln í n á v r h objektu s velice rea l i s t i ckým v ý s t u p e m v p o d o b ě 3D scény. 

M e z i t ě m i t o aplikacemi se naše aplikace ř ad í mezi j e d n o d u c h é editory pro kreslení ori­
en tačn ích p l á n k ů budov v iz . ob rázek 2.1. 
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2D Model 3D Model 2D/3D Model 

SmartDraw J 3DsMax 

Ná vrhá ľ a generátor budov 

Archicad 

Návrháf a generátor budov 

O b r á z e k 2.1: Rozdě len í ed i t o rů podle p r á c e s 2D nebo 3D modelem. 

2.2 Postup při řešení 

Jako p r v n í čás t p ř i řešení by bylo v h o d n é stanovit si funkčnost a cíle, k t e r é mus í edi­
tor sp lňova t . N a zák ladě takto s t anovených cílů je m o ž n é vybrat v h o d n é i m p l e m e n t a č n í 
p ros t ř ed í , k t e r é u m o ž n í jejich snadnou implementaci . P ř e d samotnou i m p l e m e n t a c í je však 
n u t n é provés t n á v r h aplikace. V r á m c i n á v r h u aplikace je z a p o t ř e b í vy tvo ř i t ob j ek tový 
model aplikace, u rč i t fo rmát dat, se k t e r ý m i se bude pracovat, a navrhnout uživate lské 
rozhran í . P ř i n á v r h u ob jek tového modelu je d o b r é se z a m ě ř i t na jeho snadnou použ i t e lnos t 
a ú d r ž b u t akového modelu př i pozdějš ích rozší řeních. P o n á v r h u a v ý b ě r u i m p l e m e n t a č n í h o 
p ros t ř ed í je m o ž n é p ř i s t o u p i t k s a m o t n é implementaci projektu. 
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Kapitola 3 

Teorie 

Tato kapi tola se zabývá teor i í z oblasti poč í t ačové grafiky pro ob ja sněn í p r i n c i p ů použ i tých 
př i t v o r b ě aplikace. Tato kapitola p ř e v á ž n ě č e r p á z [13]. 

3.1 Vektorová a ras t rová grafika 

Poč í t ačovou grafiku m ů ž e m e z pohledu reprezentace grafických dat rozděl i t na rastrovou 
a vektorovou. 

3.1.1 R a s t r o v á graf ika 

V p ř í p a d ě r a s t rové ( b i t m a p o v é ) grafiky je obraz r ep rezen tován ma t i c í b o d ů ( 2 D / 3 D ) , z nichž 
každý nese informaci o b a r v ě bodu. Tuto reprezentaci m ů ž e m e získat m a n u á l n ě (pomoc í 
b i t m a p o v é h o grafického editoru), syn tézou , s n í m á n í m (scanner, d ig i tá ln í f o toapa rá t , . . . ) . 
[10] 

Informace o b a r v ě m ů ž e mí t r ů z n o u podobu: 

• K a ž d ý bod je r e p r e z e n t o v á n jako jeden bit , j e d n á se o m o n o c h r o m a t i c k ý obraz, kde 
hodnota b i tu určuje jednu ze dvou barev nap ř . : č e rná nebo bílá. 

• K a ž d ý bod nese ukazatel do palety (mapy) barev, j e d n á se o indexový m ó d . P o m o c í 
ukazatele se z palety vybere barva k o n k r é t n í h o bodu. 

• Obraz je r ep rezen tován ve s t u p n í c h šedi . K a ž d ý bod m ů ž e p ř í m o nés t informaci 
o o d s t í n u šedi nebo m ů ž e ukazovat do palety. 

• K a ž d ý pixel nese informaci o t ř ech ba rvách , nejčastěj i v modelu R G B . M ů ž e obsahovat 
p ř í m o b a r e v n é hodnoty - True color, nebo indexy do j edno t l i vých b a r e v n ý c h palet (pro 
každý k a n á l jedna) - direct color. 

V r a s t rové grafice se uchovává pouze informace o p o d o b ě objektu (tvar, barva, . . . ) , neu­
chovávaj í se však informace o objektu s a m o t n é m . Tento pr incip znemožňu je jednoduchou 
ú p r a v u j edno t l i vých o b j e k t ů . Obraz je m o ž n o upravovat pouze po j edno t l i vých bodech. [10] 

Vzhledem k tomu, že vě t š ina zobrazovac ích zař ízení funguje na r a s t r o v é m pr incipu, je 
z a p o t ř e b í j i né grafické reprezentace převés t na rastrovou. Tento proces se n a z ý v á rasterizace. 
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3.1.2 V e k t o r o v á grafika 

P ř i vek torové reprezentaci se grafické informace uchovávaj í ve formě vek to rových entit 
(úsečky, k ružn ice , kř ivky, . . . ) . Uchovávaj í se zde informace o popisu zobrazených o b j e k t ů . 
J edno t l i vé entity jsou p o p s á n y p o m o c í v l a s tnos t í (barva, styl , . . . ) a p a r a m e t r ů (poloha, 
velikost, orientace, . . . ) . T v a r j edno t l i vých entit je p o p s á n geometricky. Úsečka je defi­
n o v á n a p o č á t e č n í m bodem, k o n c o v ý m bodem a p ř ímkou , k ružn ice s o u ř a d n i c e m i s t ř e d u 
a p o l o m ě r e m , atd. 

Díky tomu, že se uchovávaj í informace o objektech, umožňu je tato reprezentace na 
rozdí l od r a s t rové jednoduchou ú p r a v u o b j e k t ů jako je z m ě n a barvy a t loušťky čáry, pozice 
v obrazu, tvaru, atd. 

Pokud se objekty zobrazuj í na r a s t r o v é m zobrazovac ím zař ízení (vě tš ina v současnos t i 
použ ívaných ) , mus í se p ř e d k a ž d ý m z o b r a z e n í m převés t na svou rastrovou reprezentaci -
rasterizace. [10] 

3.2 2D Transformace 

Transformace m ů ž e m e rozděl i t na l ineární a ne l ineárn í . U l ineárn ích t r ans fo rmac í z ů s t á v á 
koeficient transformace (vektor p o s u n u t í , koeficient zvětšení , . . . ) s te jný pro celý objekt na 
k t e r ý se transformace aplikuje. U ne l ineárn ích t r ans fo rmac í se tento koeficient m ů ž e m ě n i t 
n a p ř í k l a d v závis lost i na poloze bodu v s o u ř a d n é m sys t ému . [11] 

M e z i l ineárn í transformace p a t ř í všechny zák ladn í transformace jako je p o s u n u t í , o točení , 
z m ě n a m ě ř í t k a a zkosení, dá le pak transformace vzniklé jejich s ložením. S ne l ineá rn ími 
transformacemi se m ů ž e m e setkat n a p ř í k l a d u s loži tých z m ě n tvaru o b j e k t ů a různých 
grafických efektů. 

P ro z jednodušen í v ý p o č t ů t r ans fo rmac í se využ ívá reprezentace b o d ů p o m o c í homogen­
ních s o u ř a d n i c . V ý h o d o u t é t o reprezentace je, že umožňu je vy jádřen í nejčas tě jš ích l ineárn ích 
t r ans fo rmac í p o m o c í j e d i n é t r a n s f o r m a č n í matice. Sk ládán í t r ans fo rmac í je v tomto p ř í p a d ě 
m o ž n o realizovat p o m o c í n á s o b e n í j edno t l i vých t r ans fo rmačn í ch matic a inverzní transfor­
maci lze vy jádř i t jako inverzní mat ic i . 

P ro bod P u r čený k a r t é z s k ý m i sou řadn i cemi [X, Y] p ř eds t avu j e u s p o ř á d a n á trojice 
[x, y, w] h o m o g e n n í sou řadn ice , pokud pla t í : 

X = - , Y = ~, w^O 
w w 

3.2.1 P o s u n u t í 

Transformace p o s u n u t í (translace) bodu P je d á n a vektorem p o s u n u t í p = (Xt, Yt). Mat ice 
transformace p o s u n u t í T a matice inverzní transformace T _ 1 ma j í tvar: 

T(Xt,Yt) 
i o xt 

0 1 Yt 

0 0 1 
T-^XuYt) 

i o -xt 

0 1 -Yt 

0 0 1 

3.2.2 O t á č e n í 

O t o č e n í m bodu P kolem p o č á t k u s o u ř a d n é h o s y s t é m u O = [0, 0] o úhe l a z í skáme p o s u n u t ý 
bod P' se sou řadn icemi : 

X' = X cos a — Y sin a 

7 



Y' = X sin a + Y cos a 

Mat ice t é t o transformace R a matice inverzní transformace R - 1 ma j í tvar: 

R(a) 
cos a — sin a 0 
sin a cos a 0 

0 0 1 
R - X ( a ) 

cos a sin a 0 
— sin a cos a 0 

0 0 1 

3.2.3 Z m ě n a m ě ř í t k a 

Tato transformace m á v l iv na polohu i velikost t r a n s f o r m o v a n é h o objektu ve s m ě r u souřad­
nicových os. V ý s l e d n á podoba transformace je d á n a hodnotou koeficientu z m ě n y m ě ř í t k a 
s. P o k u d je jeho abso lu tn í hodnota v intervalu (0,1), docház í ke zmenšen í a př ib l ížení ob­
jek tu k p o č á t k u s o u ř a d n é h o sy s t ému . V p ř í p a d ě , že je abso lu tn í hodnota koeficientu větš í 
než jedna, dojde ke zvětšení objektu. Z á p o r n é z n a m é n k o m á za nás ledek zmenšen í nebo 
zvětšení v o p a č n é m směru . 

Mat ice z m ě n y m ě ř í t k a S a matice inverzní transformace S - 1 , kde sx označu je koeficient 
změny m ě ř í t k a ve s m ě r u osy x a sy ve s m ě r u osy y, ma j í tvar: 

S(č>£, Sy) 

3.2.4 Z k o s e n í 

0 
0 

0 o 
Sy 0 
0 1 

S (SX,Sy) 

l / s x 0 0 
0 1/Sy 0 
0 0 1 

Transformace zkosení ve s m ě r u osy x je d á n a koeficientem zkosení shx a ve s m ě r u osy y 
koeficientem shy. T rans fo rmačn í matice ma j í tvar: 

1 s h x 0 " " 1 —shx 0 
Shx(shx) = 0 1 0 , S h x

1 ( s / i z ) = 0 1 0 

. 0 0 1 _ _ 0 0 1 

1 0 0 " 1 0 0 
Shy(shy) = Shy 1 0 , S h y 1 ( s / i ? / ) = - Shy 1 0 

0 0 1 0 0 1 

3.3 Vektory 

Vektor je veličina, k t e r á m á k r o m ě své velikosti t a k é směr . Vektor u 
prostoru z bodu A = [ax,ay] do bodu B = [bx, by] je u rčen jako: 

(ui,U2) v d v o u r o z m ě r n é m 

U = (bx - a x , by - dy) 

Velikost vektoru je d á n a : 

Sčí tání vek to rů : 

Odeč í t án í vek to rů : 

W = U + V = ( l i l + Vl, U2 + v2) 

W = U — V = ( t i l — Vl,U2 — V2) 
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O p a č n ý vektor: 
-Ů = {-ui, -u2) 

N á s o b e n í vektoru ska lá rem: 
u\ — u\ • A 

U2 = U2 • A 

Skalárn í součin: 
u • v = U\ • v i + U2 • v 2 

J e d n o t k o v ý vektor: 
Ul 

\u\ 
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Kapitola 4 

Použité prostředky 

Tato kapi tola č e r p á z [12]. 

4.1 Implementace 

Program je i m p l e m e n t o v á n v jazyce C # s v y u ž i t í m . N E T Frameworku. Jazyk C # je ob­
j ek tově o r i en tovaný a t ypově b e z p e č n ý p r o g r a m o v a c í jazyk, k t e r ý je odvozen od j a z y k ů 
C , C + + a Java. Tento jazyk je spec iá lně v y t v o ř e n pro technologii . N E T , j e d n á se však 
o s a m o s t a t n ý jazyk, k t e r ý nen í s á m o sobě součás t í platformy . N E T . 

Z á k l a d e m platformy . N E T je její běhové p ros t ř ed í označované jako modu l C L R (Com-
mon Language Runt ime) . K ó d s p u š t ě n ý pod kontrolou tohoto modulu bývá označován 
jako ř ízený kód (managed code). Libovolný kód s p o u š t ě n ý v tomto b ě h o v é m p r o s t ř e d í 
p o d l é h á dvoufázovému procesu p ř e k l a d u . Nejdř íve se zdro jový kód přeloží do j azyka IL 
(n ízkoúrovňový jazyk s jednoduchou s y n t a x í ) . P ř e k l a d do n a t i v n í h o k ó d u pro cílovou plat­
formu p r o b í h á až v o k a m ž i k u volání d a n é čás t i kódu . Tento z p ů s o b p ř e k l a d u se označuje 
jako J I T (just in t ime compilat ion) . H lavn í v ý h o d o u k ó d u s p u š t ě n é h o v r á m c i modulu C L R 
je m o ž n o s t využ i t í knihovny zák ladn ích t ř í d platformy . N E T . 

K n i h o v n a t ř í d . N E T Frameworku obsahuje t ř í d y grafického už iva te l ského r o z h r a n í sys­
t é m u Windows, t ř í d y pro grafický v ý s t u p , t ř í d y pro p rác i se sítí a s o u b o r o v ý m s y s t é m e m , 
t ř í d y pro p ř í s t u p k d a t a b á z í m a pro m o ž n o s t do t azován í nad daty a mnoho dalš ích. D íky 
t é t o kn ihovně t ř í d bylo n u t n é př i vývoj i aplikace navrhnout pouze m i n i m u m v las tn ích t ř íd . 
Kvůl i t ě m t o vlastnostem jazyka C # a knihovny t ř í d . N E T Frameworku jsem zvol i l toto 
i m p l e m e n t a č n í p ros t ř ed í . 

4.2 Vývojové pros t ředí 

Edi to r by l vyví jen v p r o s t ř e d í Microsoft V i s u a l Studio 2008. J e d n á se o in t eg rované vývo­
jové p r o s t ř e d í ( IDE) , k t e r é obsahuje rozsáh lou podporu pro tvorbu apl ikací v jazyce C # 
pod platformou . N E T . Toto p r o s t ř e d í u m o ž ň u j e rozsáh lou s p r á v u p r o j e k t ů , m á ves tavěné 
pokroči lé ladicí p ros t ř ed í a poskytuje a u t o m a t i c k é dop lňován í a generován í kódu . Dá le 
zahrnuje p r o s t ř e d í pro n á v r h a tvorbu už iva te l ských rozhran í . 
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Kapitola 5 

Návrh aplikace 

Celá aplikace je za ložená na o b j e k t o v é m modelu a je v y t v á ř e n a jako okenní aplikace pro 
sys t émy Windows . P ř i v y t v á ř e n í ob j ek tového modelu aplikace byla kladena snaha na max­
imáln í využ i t í p r o s t ř e d k ů zvoleného i m p l e m e n t a č n í h o p ros t ř ed í . 

5.1 Cíle 

Aplikace by m ě l a u m o ž n i t snadnou a co nejrychlejší tvorbu 2D p l á n k ů budov. Ed i to r mus í 
dovolit rozděl i t budovu do pater a vy tvo ř i t p l ánek pro každé patro zvlášť a p r o p o j e n í pater 
p o m o c í schodišť. Dá le by aplikace mě la poskytnout p r o s t ř e d k y pro jednoduchou editaci již 
v y t v o ř e n ý c h o b j e k t ů jako je posun v r á m c i p l á n k u , z m ě n a velikosti , p ř í p a d n ě o d s t r a n ě n í 
objektu. P ro tyto ú p r a v y by bylo v h o d n é implementovat funkci pro v rácen í t ě ch to akcí 
zpě t . Dá le by aplikace mě la zajistit z ák l adn í test kolizí mezi v y t v á ř e n ý m i objekty pro 
z jednodušen í v k l á d á n í o b j e k t ů do p l á n k u . E d i t o r by mě l u m o ž n i t zobrazit na kresl ic ím 
p l á t n ě m ř í ž k u pro z jednodušen í orientace př i kreslení , p ř í p a d n ě p ř e d l o h u v p o d o b ě již 
ho tového o b r á z k u . Apl ikace mus í dovolit jak uložení v y t v o ř e n é h o p l á n k u do souboru, ze 
k t e r ého bude schopna všechny j iž v y t v o ř e n é objekty znovu nač ís t , zobrazit a editovat, tak 
export do různých grafických f o r m á t ů (jpeg, bmp, apod.). Ed i to r by mě l bý t n a v r ž e n tak, 
aby v budoucnosti umožn i l p ř i dán í exportu do 3D modelu budovy. N a zák l adě t ěch to poža­
d a v k ů by l v y t v o ř e n ob j ek tový model celé aplikace a n a v r ž e n o grafické už iva te l ské rozh ran í . 

5.2 Reprezentace dat 

5.2.1 G r a f i c k á d a t a 

Grafická data u grafických o b j e k t ů jako sou řadn i ce p o č á t k u a konce objektu, velikost, na­
točen í a tvar objektu jsou u d r ž o v á n a ve vek to rové p o d o b ě . D íky t é t o reprezentaci grafických 
dat je v aplikaci m o ž n é snadno realizovat operace pro p rác i s objekty jako jejich posun, 
z m ě n u velikosti , s m a z á n í objektu, z m ě n u m ě ř í t k a apod. P ř e d k a ž d ý m vykres l en ím je však 
p o t ř e b a provés t rasterizaci t ě ch to ob j ek tů . 

5.2.2 F o r m á t u k l á d a n ý c h dat 

Stav aplikace a grafická data jsou u k l á d á n a do f o r m á t u X M L . Tento fo rmát d íky velké 
p o d p o ř e v . N E T frameworku umožňu je s n a d n é uložení a z n o v u n a č t e n í dat, p ř í p a d n ě mož-

11 



nou editaci t ě ch to s o u b o r ů mimo tuto aplikaci . Dá le umožňu je v p ř í p a d ě p o t ř e b y snadnou 
přenos i t e lnos t t ě ch to dat mezi r ů z n ý m i aplikacemi. [9] 

Apl ikace umožňu je export j edno t l i vých čás t í budovy do r a s t rového o b r á z k u . P r o tyto 
účely by l v y b r á n formát bmp, jpeg a png. Jeden z nich si m ů ž e už iva te l zvolit ve chvíli 
exportu d a n é čás t i p l á n k u do r a s t r o v é h o ob rázku . 

5.3 Objektový model 

Cílem př i v y t v á ř e n í ob j ek tového n á v r h u aplikace bylo vy tvo řen í j e d n o d u c h é h o a snadno 
rozš i ř i te lného modelu. Celý model je rozdě len do č ty ř logických celků, k t e r é reprezen tu j í 
j edno t l ivé čás t i aplikace. V t é t o podkapitole jsou u k á z á n y j edno t l ivé čás t i diagramu t ř íd . 
P r o zachování p ř eh l ednos t i a znázorněn í hierarchie a návaznos t i t ř í d jsou z nich v y n e c h á n y 
popisy j edno t l i vých metod a v las tnos t í . 

5.3.1 U ž i v a t e l s k é r o z h r a n í 

Z á k l a d e m t é t o čás t i je t ř í d a h l avn ího okna aplikace MainWindow, k t e r á se s t a r á o ko­
munikaci s už iva te l em. Dá le jsou zde def inovány t ř í d y AboutBox a Options, k t e r é t ř í d a 
M a i n W i n d o w využ ívá . T y t o t ř í d y dědí od t ř í d y Form def inované v . N E T Frameworku. Ná­
vaznost j edno t l i vých t ř í d je p a t r n á ze z j ednodušeného diagramu t ř í d už iva te l ského r o z h r a n í 
v iz . ob rázek 5.1. Graf ický vzhled n ě k t e r ý c h t ř í d je u k á z á n na o b r á z k u 5.2. 

T ř í d a M a i n W i n d o w dá le použ ívá t ř í d y def inované v . N E T Frameworku. J e d n á se o t ř í d y 
reprezentuj íc í grafické p rvky už iva te l ského rozh ran í jako jsou dialogy pro o tevřen í a uložení 
souboru, dá le h lavní menu aplikace a panely n á s t r o j ů . M e z i dalš í zde p o u ž i t é t ř í d y p a t ř í 
ResizableTabPage a EditTabControl, k t e r é rozšiřují a up ravu j í komponenty už iva te l ského 
rozhran í . T y t o dvě t ř í d y jsou vloženy do s a m o s t a t n é knihovny ovládac ích p r v k ů . 

MainWindow 

O -

3 í> 

EditTabControl 

p  

ResizableTabPage 

p  

AboutBox Options 

O b r á z e k 5.1: Diagram t ř í d už iva te l ského rozh ran í . 

5.3.2 L o g i k a apl ikace 

Celou aplikaci ř ídí s t a t i cká t ř í d a Editor. Tato t ř í d a p ř e b í r á informace od už iva te le , k t e ré 
j í p ředáva j í t ř í d y už iva te l ského rozh ran í . N a zák ladě t ě c h t o informací se řídí vykres lování . 
Jsou zde def inovány metody pro obsluhu kurzoru myš i př i kreslení o b j e k t ů . M a i n W i n d o w 
zde na zák ladě p o d n ě t ů už iva te le nastavuje parametry editoru jako je druh v y b r a n é h o 
n á s t r o j e pro kreslení , velikost a zobrazen í mřížky, na s t aven í o b r á z k u jako p řed lohy a další . 
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O b r á z e k 5.2: Grafická reprezentace n ě k t e r ý c h t ř í d G U I . 

5.3.3 G r a f i c k é o b j e k t y 

Pro všechny grafické objekty je v y t v o ř e n o r o z h r a n í Render k t e r é definuje metodu paint2D 
pro vykres lení p rvku . T ř í d y zde reprezen tu j í j edno t l ivé čás t i budovy. T ř í d y B u i l d i n g a F loor 
reprezentu j í logickou s t rukturu budovy, t ř í d y Window, Doors, W a l l , EnclosureWal l a Stairs 
fyzické p rvky budovy. Dá le jsou zde a b s t r a k t n í t ř í d y GraphicObject , OnePo in tGraph icOb-
ject a abstractWall , k t e r é spojuj í spo lečné čás t i j e d n o t l i v ý c h o b j e k t ů . Všechny t ř í d y definují 
metodu pro p ř e v o d na X M L reprezentaci objektu. V z t a h y mezi t ř í d a m i jsou p a t r n é z dia­
gramu t ř í d grafických p r v k ů viz ob rázek 5.3. 

• A b s t r a k t n í t ř í d a GraphicObjec t je spo lečná pro všechny objekty tvoř íc í fyzickou 
část budovy a definuje vlastnosti jako p o č á t e č n í a koncové sou řadn i ce objektu, jeho 
velikost a orientaci v prostoru. P ředep i su j e t a k é metody pro pohyb a editaci objektu. 
M e z i tyto objekty p a t ř í zd i , obvodové zdi , okna, dveře a schody. Dá le jsou zde imple­
m e n t o v á n y metody pro řazení o b j e k t ů a n a t á č e n í o b j e k t ů . 

• A b s t r a k t n í t ř í d a OnePointGraphicObjec t rozšiřuje GraphicObjec t pro objekty, 
k te ré jsou def inovány pouze p o č á t e č n í m bodem a ú h l e m n a t o č e n í . M e z i tyto objekty 
p a t ř í dveře , okno a schody. Jsou zde i m p l e m e n t o v á n y metody pro pohyb objektem 
a z m ě n u velikosti objektu. Dá le je zde p ř e k r y t a vlastnost koncového bodu, k t e r ý nen í 
z a d á n p ř í m o , ale je d o p o č í t á n . 
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O b r á z e k 5.3: Diagram t ř í d grafických o b j e k t ů . 

• A b s t r a k t n í t ř í d a abstractWall rozšiřuje GraphicObjec t pro zeď a obvodovou zeď. 
Nacház í se zde metody pro pohyb objektu a editaci tvaru objektu. Je zde u d r ž o v á n 
seznam o b j e k t ů ve zd i . Tento seznam m ů ž e obsahovat okna a dveře . Jsou zde metody 
pro p ř i d á n í t ě ch to o b j e k t ů do zdi a metoda pro kontrolu platnosti u m í s t ě n í p rvku pro 
zeď. 

• T ř í d y Window, Doors , Stairs, Wal l a EnclosureWalls imp lemen tu j í metodu 
paint, k t e r á vykres l í grafickou reprezentaci objektu. 

• T ř í d a Bui ld ing p ř e d s t a v u j e celou budovu a ud ržu je seznam všech v y t v o ř e n ý c h pater 
a metody pro p rác i s n imi . 

• T ř í d a Floor p ř e d s t a v u j e jedno pod laž í budovy. Nacház í se zde seznam všech zdí 
v pod laž í (obvodových i v n i t ř n í c h ) , dá le seznamy schodišť ( schodiš tě do vyšš ího patra 
a schod i š t ě do nižš ího patra). Nacház í se zde metody pro p ř i d á n í a kontrolu platnosti 
umís t ěn í t ě c h t o o b j e k t ů . 

5.3.4 P o d p ů r n é t ř í d y 

T y t o t ř í d y byly n a v r ž e n y pro z j ednodušen í implementace celého editoru. 

• T ř í d a Vector reprezentuje vektor v d v o u r o z m ě r n é m prostoru. Jsou zde definovány 
metody pro p rác i s vektory jako je jejich n á s o b e n í a sč í tán í . Dá le metoda pro vy tvo řen í 
n o r m o v a n é h o vektoru a n o r m á l o v é h o vektoru. 
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• T ř í d a Scale p ř e d s t a v u j e m ě ř í t k o editoru a z a p o u z d ř u j e p rác i s n ím . 

• T ř í d a A c t i o n p ř e d s t a v u j e akci pro u m o ž n ě n í k roku zpě t v editoru. Je v ní u ložen 
stav objektu p ř e d jeho z m ě n o u a akce, k t e r á se s objektem provedla. 

• T ř í d a Fce obsahuje p o m o c n é metody, k t e r é jsou využ ívány v různých čás tech ap­
likace. J e d n á se n a p ř í k l a d o metody pro zj ištění polohy bodu a úsečky, př ichycení 
bodu k p ř í m c e nebo zjištění kolize bodu a o b e c n é h o obdé ln íka . 

• V ý č t o v ý typ eTools obsahuje výče t všech n á s t r o j ů editoru (zeď, okno, schody, . . . ) , 
eClick pozici k l iknu t í na objekt (počá t ek , konec), eAct ion akce pro krok zpě t . 

5.4 Grafické uživatelské rozhraní 

Uživate lské r o z h r a n í bylo n a v r h o v á n o s ohledem na jednoduchost a rychlost použ íván í celé 
aplikace. Apl ikace m á h lavn í okno, ze k t e r é h o se v p ř í p a d ě p o t ř e b y zobrazuj í m o d á l n i 
d ia logová okna. [14] V souvislosti s už iva t e l ským r o z h r a n í m se velmi čas to zmiňuje pojem 
použ i t e lnos t (usability). Následuj íc í definice je p ř e v z a t á z [7]. 

P o u ž i t e l n o s t (usability) je vlastnost produktu , k t e r á u d á v á jak j e d n o d u š e se m ů ž e už iva te l 
nauč i t pracovat s produktem a dá le použ íva t tento produkt pro sp lnění svých cílů a jeho 
spokojenost s t í m t o procesem. Použ i t e lnos t měř í ú roveň p r á c e s produktem. Použ i t e lnos t 
se s k l á d á z někol ika část í : 

• Pochopite lnost - jak rychle se už iva te l , k t e r ý už iva te lské rozh ran í n ikdy neviděl , 
m ů ž e n a u č i t z ák l adn í úkony? 

• Efektivita p o u ž i t í - j a k rychle dokáže už iva te l , k t e r ý se nauč i l ov l áda t uživate lské 
rozhran í , splnit z a d a n é úkoly? 

• Zapamatovatelnost - pokud už iva te l s y s t é m delší dobu nepouž ívá , dokáže si zapam­
atovat tolik, aby p ř í š t ě mohl s y s t é m znovu efekt ivně p o u ž í v a t ? 

• P o č e t a z á v a ž n o s t c h y b - j a k čas to už iva te l u d ě l á chybu, jak z á v a ž n á tato chyba 
je a jak se dokáže s chybou v y p o ř á d a t ? 

• S u b j e k t i v n í d o j e m - j a k je už iva te l spokojen s p o u ž í v á n í m a o v l á d á n í m s y s t é m u ? 

S ohledem na tato fakta by l př i n á v r h u a t v o r b ě už iva te l ského r o z h r a n í kladen d ů r a z 
na jeho jednoduchost, intui t ivnost a rychlost použ i t í . Tes tován í už iva te l ského rozh ran í bylo 
z j ednodušeno na t e s tován í na někol ika už ivate l ích . N a zák l adě jejich zkušenos t í by ly do 
programu p ř i d á n y další funkce pro z jednodušen í a zrychlení p r áce . Seriózní v y h o d n o c e n í 
použ i t e lnos t i n a v r ž e n é aplikace je s a m o s t a t n ý m oborem přesahu j íc ím r á m e c t é t o p ráce . 
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Kapitola 6 

Implementace 

P ř i implementaci bylo č e r p á n o z Microsoft Developer Network, kde se nacház í popis jed-
not l ivách t ř í d v . N E T Frameworku [ ]. 

6.1 P o d p ů r n é t ř ídy 

M e z i p o d p ů r n é t ř í d y p a t ř í t ř í d a Fce, Vector, A c t i o n a Scale. Dá le sem m ů ž e m e z a ř a d i t 
def inované výč tové typy eTool, eCl ick a eAct ion . M e tody a účel t ř í d y Fce je kvůl i její 
s loži tost i a dů lež i tos t i vysvě t len v s a m o s t a t n é čás t i . 

6.1.1 P r á c e s v e k t o r y 

T ř í d a Vector z a p o u z d ř u j e p rác i s vektory pro p o t ř e b y aplikace. I m p l e m e n t o v a n é metody 
pro ska lá rn í součin dvou vek to rů , v y n á s o b e n í vektoru ska l á r em a p ř i č t en í nebo odeč t en í 
vektoru k bodu jsou i m p l e m e n t o v a n é jako pře t í žen í d a n ý c h o p e r á t o r ů . P ř e t í ž e n í o p e r á t o r ů 
u s n a d ň u j e zápis k ó d u př i p rác i s vektory. Tato t ř í d a m á veřejné vlastnosti u rčené pouze 
ke č ten í , k t e r é dovolují p ř í s t u p k j e d n o t l i v ý m s ložkám vektoru, b o d ů m mezi k t e r ý m i je 
v y t v o ř e n a délce vektoru. Dá le obsahuje obyčejné metody, k t e r é d a n ý vektor p ř e v e d o u na 
normal izovaný, o p a č n ý nebo normálový . Vzorce p o u ž i t é pro prác i s vektory jsou uvedeny 
v čás t i 3.3. 

6.1.2 H i s t o r i e a k c í 

T ř í d a Action p ř e d s t a v u j e akci pro krok zpě t v editoru. P r o v rácen í z m ě n na v y t v o ř e n é m 
objektu jako je pohyb nebo z m ě n a velikosti si tato t ř í d a ud ržu je informace o grafickém 
objektu p ř e d jeho z m ě n o u . V p ř í p a d ě vyvolán í akce zpě t se n a s t a v í vlastnosti objektu zpě t 
na p ů v o d n í . P o k u d se akce zpě t vy tvoř í p ř i vy tvo řen í objektu, zavolá se př i vyvolán í pouze 
metoda R e m o v é . P o k u d je akce v y t v o ř e n a př i o d s t r a n ě n í objektu, zavolá se př i vyvolán í 
akce metoda add nad p ř í s l u šným graf ickým objektem. Kons t ruk to ru t ř í d y se p ř e d á v á jako 
parametr grafický objekt, na k t e r ý se akce váže, a druh akce. D r u h ý konstruktor p ř e b í r á jako 
p rvn í parametr seznam grafických o b j e k t ů , d r u h ý m parametrem je akce. Toho se využ ívá 
př i v ý b ě r u a ú p r a v ě více o b j e k t ů . P r o k a ž d ý grafický objekt se zde vy tvoř í jedna t ř í d a 
A c t i o n a uloží se v seznamu v p ů v o d n í instanci t ř í d y A c t i o n . T a pak př i vyvolán í akce 
procház í tento seznam a volá nad j e d n o t l i v ý m i objekty akci pro krok z p ě t . Seznam t ě c h t o 
akcí je u d r ž o v á n v zá sobn íku ve t ř í dě Ed i to r . O b d o b n ě je rea l izovaná funkce vp řed , k t e r á 
se v y t v á ř í p ř i zavolání k roku zpě t . 
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6.1.3 Z m ě n a m ě ř í t k a 

P r o m ě ř í t k o editoru je v y t v o ř e n a t ř í d a Scale. Tato t ř í d a umožňu je p o m o c í metod Zoomln 
a ZoomOut změn i t n a s t a v e n í m ě ř í t k a p o u ž i t é h o pro vykres lení o b j e k t ů . P ro z j ednodušen í 
p r áce s touto t ř í d o u jsou p ře t í ženy o p e r á t o r y pro n á s o b e n í a dělení . O p e r á t o r n á s o b e n í 
je p ře t í žen pro j e d n o d u c h é v y n á s o b e n í s o u ř a d n i c o b j e k t ů p ř i vykres lování . O p e r á t o r pro 
dělení se použ ívá pro získání odpovída j í c ích s o u ř a d n i c polohy myši . 

6.1.4 V ý č t o v é t y p y 

V ý č t o v ý typ eTool obsahuje výče t všech m o ž n ý c h n á s t r o j ů editoru jako je n á s t r o j pro 
vložení okna, dveř í , zdí nebo n á s t r o j pro pohyb nebo z m ě n u velikosti objektu. Podle t ě c h t o 
n á s t r o j ů se řídí akce v y v o l a n á n a p ř í k l a d př i k l iknu t í nebo pohybu myší . Ú d a j o a k t u á l n ě 
v y b r a n é m n á s t r o j i je ve vlastnosti tool t ř í d y Edi to r . 

V ý č t o v ý typ eAction obsahuje seznam všech p o d p o r o v a n ý c h akcí pro histori i akcí. N a 
zák ladě druhu akce se v t ř í dě A c t i o n př i vyvolán í udá los t i zpě t ř ídí č innos t t é t o metody. 

V ý č t o v ý typ eClick se použ ívá pro p ř e d á n í informace o tom, k t e r á čás t grafického ob­
jek tu se upravuje, zda jeho p o č á t e k nebo konec. 

6.2 P o d p ů r n é funkce 

P o m o c n é funkce jsou definovány jako s t a t i cké metody ve t ř í dě Fce. T y t o metody jsou 
použ ívány v různých čás tech aplikace a proto byly u m í s t ě n y do s a m o s t a t n é t ř í d y jako 
s ta t ické metody. 

6.2.1 Z j i š t ě n í p o l o h y b o d u a ú s e č k y 

Pro zj iš tění , jestl i bod leží na úsečce, slouží metoda isOnLine. Tato metoda p ř i j ímá jako 
parametry k ra jn í body úsečky a bod, pro k t e r ý se testuje poloha vůči p ř ímce . Nejdř íve se 
určí vektor z p o č á t e č n í h o do koncového bodu úsečky a z p o č á t e č n í h o bodu do t e s t o v a n é h o 
bodu. Pak se tyto vektory normal izu j í a určí se jejich ska lá rn í součin . P o k u d je ska lá rn í 
součin roven j edné , jsou vektory r o v n o b ě ž n é a leží na s te jné p ř í m c e v iz . ob rázek 6.1. Dá le 
je n u t n é otestovat, jest l i bod leží mezi k r a j n í m i body úsečky. 

• * • 
u 

O b r á z e k 6.1: Zjištění polohy bodu a úsečky. 

6.2.2 P ř i c h y c e n í b o d u k p ř í m c e 

Pro př ichycení bodu k p ř í m c e je i m p l e m e n t o v á n a metoda snapToLine, k t e r é se jako parame­
t ry p ředáva j í dva body určující p ř í m k u , a bod, k t e r ý se m á k p ř í m c e p ř i chy t i t . V m e t o d ě 
se urč í j edno t l ivé s ložky ve směrn icovém tvaru p ř ímky . V závislost i na n a t o č e n í p ř í m k y 
se do rovnice dosad í jedna sou řadn i ce p ř i c h y t á v a n é h o bodu a d r u h á se d o p o č í t á , č ímž se 
bod umís t í na p ř í m k u . P o k u d je úhe l n a t o č e n í p ř í m k y menš í než 45° , d o p o č í t á se x-ová 
souřadn ice , pokud je větší , d o p o č í t á se y-ová sou řadn ice viz . ob rázek 6.2. T í m se zaj is t í 
nejpřesnějš í př ichycení bodu. 
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O b r á z e k 6.2: P ř i chycen í bodu k p ř ímce . 

6.2.3 Z j i š t ě n í p o l o h y b o d u a o b d é l n í k u 

Pro zj iš tění , jestl i bod leží u v n i t ř obdé ln íku , slouží metoda Colision. Tato metoda p ř e b í r á 
jako parametry č tyř i body, k t e r é reprezen tu j í rohy obdé ln íku , a bod, pro k t e r ý se testuje 
kolize s obdé ln íkem. Nejdř íve se tento bod př ichy t í k j e d n o t l i v ý m p ř í m k á m , na k t e r ý c h leží 
úsečky tvořící obdé ln ík . P o t é se určí vektory z t ě ch to b o d ů do z k o u m a n é h o bodu. P o k u d 
jsou z n a m é n k a pro t i l eh lých v e k t o r ů rů zn á , leží bod u v n i t ř obdé ln íku , pokud jsou s te jná , 
leží bod vně jak je z n á z o r n ě n o na o b r á z k u 6.3. 

O b r á z e k 6.3: Test polohy bodu a obdé ln íku . 

6.3 Vykreslování 

Vykres lován í použ ívá t ř í d y G D I + . Z á k l a d e m je t ř í d a Graphics, k t e r á z a p o u z d ř u j e p rác i 
s kontextem zař ízení , do k t e r é h o se vykresluje. Instanci t é t o t ř í d y je m o ž n é získat zavo lán ím 
metody CreateGraphics u p rvku grafického r o z h r a n í odvozeného od t ř í d y Cont ro l . Dalš í 
možnos t í je s t a t i cká metoda Fromlmage t ř í d y Graphics, k t e r á vy tvoř í instanci t é t o t ř í d y 
pro kres lení do o b r á z k u r e p r e z e n t o v a n é h o t ř í d o u Image. Tato t ř í d a obsahuje metody pro 
zák ladn í geomet r i cké transformace (posunu t í , o točen í a z m ě n a měř í t k a ) a pro vykres lení 
zák ladn ích geomet r i ckých p r imi t iv jako jsou čáry, obdélníky, k ružnice , elipsy a křivky. 

6.3.1 P r i n c i p 

Vykres lován í p r o b í h á do p rvku ResizableTabPage, u k t e r é h o je p o m o c í metody SetStyle 
povolena vlastnost ControlStyles. OptimizedDoubleBuffer, k t e r á u d a n é h o p rvku z a p í n á dou­
ble buffering pro p lynu lé vykres lování . P ro p lynu lé vykres lování an imac í je p o t ř e b a za ruč i t 
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překres lování p rvku v p e v n ě d a n ý c h intervalech. Žádos t o překres len í je gene rována p o m o c í 
č í tače každých 20 ms. P řek res l en í se děje na zák ladě zavolání metody Invalidate. 

Vykres lování p r o b í h á v m e t o d ě Paint, k t e r á je def inovaná ve t ř í dě Ed i to r . Tato metoda 
se volá na zák ladě udá los t i Paint t ř í d y ResizableTabPage, k t e r á je gene rována ve chvíli, 
kdy př i jde žádos t na překres len í p rvku . Nejdř íve se vykresl í mř ížka , pokud je tato m o ž n o s t 
v editoru povolena. Nás leduje vykres lení grafické reprezentace v y b r a n é h o n á s t r o j e . P o k u d 
se j e d n á o zeď nebo obvodovou zeď, vykresl í se př i s t i s k n u t é m t l a č í t ku myší čá ra , v p ř í p a d ě 
okna, dveř í nebo schodiš tě se vykresl í grafická reprezentace tohoto objektu na pozici kurzoru 
myši . V p o s l e d n í m kroku se vykresl í ak t ivn í patro budovy zavo lán ím metody Paint nad 
t ř í d o u p ředs tavu j íc í t v o ř e n o u budovu. Tato metoda zavolá stejnou metodu nad a k t i v n í m 
patrem budovy. Zde se tato metoda zavolá u všech o b j e k t ů , k t e r é d a n é patro obsahuje. 
T y t o metody si n a v z á j e m jako parametr p ředáva j í instanci t ř í d y Graphics , ve k t e r é p r o b í h á 
vykres lování . 

6.3.2 V y k r e s l o v á n í g r a f i c k ý c h o b j e k t ů 

U o b j e k t ů , k t e r é reprezen tu j í okno, dveře nebo schodiš tě , se ne jdř íve zavolá metoda pro 
transformaci p o s u n u t í do p o č á t e č n í h o bodu a nás l edně transformace rotace pro n a t o č e n í 
do p o ž a d o v a n é h o ú h l u . Nás ledu je v las tn í vykres lení grafické reprezentace objektu. V pří­
p a d ě zd i nebo obvodové zd i se ne jdř íve vykresl í všechny prvky, k t e r é zeď obsahuje (okna, 
dveře ) , a ná s l edně se vykresl í úsečky mezi t ě m i t o objekty a z a č á t k e m a koncem zdi . P r o 
vykres lení p rvku se používa j í metody DrawLine , k t e r á vykres l í p ř í m k u u r č e n o u d v ě m a body 
a v p ř í p a d ě dveř í j e š t ě D r a w A r c , k t e r á vykres l í čás t elipsy u r č e n o u o b d é l n í k e m a p o č á t e č n í m 
a k o n c o v ý m ú h l e m . V z h l e d t ěch to o b j e k t ů je u k á z á n na o b r á z k u 6.4. 

O b r á z e k 6.4: Grafické objekty. 

6.3.3 Z m ě n a m ě ř í t k a 

P ř e d s a m o t n ý m vykres l en ím se j edno t l ivé sou řadn i ce b o d ů p ř e d á v a n é do metod pro vykres lení 
j edno t l i vých geomet r i ckých p r imi t iv vynásob í t ř í d o u Sca le ,k te rá reprezentuje m ě ř í t k o edi­
toru. Tato t ř í d a se nacház í ve t ř í d ě Ed i to r jako její vlastnost. T í m t o je m o ž n é př ibl íž i t nebo 
oddá l i t vykres lované objekty bez p ř í m é z m ě n y jejich sou řadn ic . 
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6.4 Vytváření objektů 

Pro v y t v á ř e n í a up ravován í o b j e k t ů jsou ve t ř í dě Ed i to r def inovány metody, k t e r é reaguj í 
na udá los t i myš i a klávesnice. M e t o d y reaguj í na pohyb a s t i sknu t í t l a č í t ka myši nad kreslicí 
ob las t í editoru, dá le pak na s t i sknu t í def inovaných kláves. P ř i pohybu myš i jsou u k l á d á n y 
ú d a j e o pos lední poloze myš i a o pozici myš i př i s t i sknu t í t l ač í tka . 

Uživa te l ne jdř íve vybere druh objektu, k t e r ý chce vložit v panelu n á s t r o j ů . N a zák ladě 
t é t o akce t ř í d a M a i n W i n d o w n a s t a v í v editoru vlastnost tool na p o ž a d o v a n ý druh objektu. 

6.4.1 Z d i a o b v o d o v é z d i 

P ř i v k l á d á n í obvodové nebo v n i t ř n í zdi se př i s t i sknu t í levého t l ač í t ka myš i uloží pozice 
k l iknut í myši a v p ř í p a d ě z a p n u t é h o p r i chy távan í (k objektu nebo k mřížce) se pozice 
tohoto bodu p a t ř i č n ě up rav í . Zároveň se v editoru n a s t a v í vlastnost wallln na true. N a 
zák ladě t é t o vlastnosti se vykres l í č á r a od sou řadn i ce k l iknu t í k současné poloze kurzoru, 
k t e r á reprezentuje v k l á d a n o u zeď. P ř i da l š ím s t i sknu t í t l a č í t ka se zavolá metoda addEnclo-
sureWall pro vložení obvodové zdi , nebo addWall pro p ř i d á n í v n i t ř n í zd i . Tato metoda se 
zavolá nad a k t i v n í m patrem budovy. Jako koncový bod zdi slouží bod z ískaný k l i k n u t í m 
v p ř í p a d ě z a p n u t é h o p r i chy t ávan í p o s u n u t ý na p a t ř i č n o u pozic i . U obvodové zd i se koncový 
bod n a s t a v í jako p o č á t e č n í bod další zdi a pok raču j e se v kreslení . Tato funkce zajišťuje 
p lynulé navazován í j edno t l i vých obvodových zdí. 

6.4.2 D v e ř e a o k n a 

P ř i kreslení dveř í nebo okna se př i pohybu myší nad kreslicí ob las t í vy tvoř í d o č a s n ý objekt, 
k t e r ý se vykresluje na pozici kurzoru. P ř i pohybu myš i se volá metoda selectObject u ak­
t ivn ího patra budovy, k t e r á vrací objekt v bl ízkost i kurzoru. P o k u d je jako objekt v r á c e n a 
zeď, tak se p o m o c í metod getRotat ion, k t e r á v r á t í n a t o č e n í nejbližší zdi , a snapToLine, 
k t e r é p ř ichy t í bod k p ř í m c e d a n é d v ě m a body, u m í s t í na tuto zeď. P ř i s t i sknu t í levého 
t l ač í t ka myš i se zavolá metoda addWindow nebo addDoors nad a k t i v n í m patrem budovy, 
k t e r á vybere p a t ř i č n o u zeď a p o m o c í metody addWindow nebo addDoors p ř i d á do seznamu 
o b j e k t ů u m í s t ě n ý c h na t é t o zdi nový objekt. 

6.4.3 S c h o d i š t ě 

P ř i v k l á d á n í schod i š t ě se př i pohybu myš í nad kreslicí ob las t í vy tvoř í d o č a s n ý objekt, j enž se 
vykresluje na pozic i kurzoru. P ř i k l iknu t í se u a k t i v n í h o patra zavolá metoda addllpStairs, 
k t e r á do seznamu schodišť do vyšš ího patra p ř i d á nový objekt. 

6.4.4 P o d l a ž í 

P ř i v k l á d á n í nového patra se zavolá metoda addFloor, k t e r á do seznamu pater budovy p ř i d á 
nové patro. D o tohoto patra se z p ředchoz ího patra zkopíruj í odkazy na v šechna schodiš tě 
vedoucí do vyšš ího patra a zde se vloží do seznamu pater vedoucích do nižš ího patra. D íky 
tomu je za j i š těno , že když se d a n é schod i š t ě v jednom z pater smaže , nebo se změní n ě k t e r á 
jeho vlastnost, bude z m ě n a p a t r n á v obou patrech. Dá le se z p ředchoz ího patra překopí ru j í 
obvodové zd i . T y se zde ovšem vy tvoř í jako nové objekty, což umožňu je r ů z n ý tvar obvodu 
j edno t l i vých pater. 
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6.5 Upravování objektů 

Pro up raven í objektu je p o t ř e b a nejdř íve d a n ý objekt vybrat p o m o c í n á s t r o j e kurzoru 
a k l iknu t í na objekt. Nebo p o m o c í s t i sknu t í t l a č í t ka a t a ž e n í m myš i se vy tvoř í obdé ln íkový 
v ý b ě r více o b j e k t ů . V tomto p ř í p a d ě je m o ž n o objekty pouze pohybovat a mazat je. P r o 
zjištění p o ž a d o v a n é akce slouží metoda getTool, k t e r á vrac í p a t ř i č n ý n á s t r o j u v y b r a n é h o 
objektu (pohyb, z m ě n a velikosti). 

6.5.1 P o h y b 

Pro pohyb objekty slouží metoda Move. Tato metoda je i m p l e m e n t o v a n á v t ř í d ě Abstract-
W a l l , p r o t o ž e je spo lečná pro zeď a obvodovou zeď, dá le v t ř í dě OnePoin tGraphicObjec t pro 
okno a dveře a v t ř í dě Stairs pro schod iš tě . M e t o d a p ř i j ímá jako parametr vektor pohybu. 
Vektor pohybu se př i pohybu myši určí z p ředchoz í pozice myši k nové pozici . 

P ř i pohybu zdí se uloží sou řadn i ce p o č á t k u a konce zd i . P o t é se k t ě m t o s o u ř a d n i c í m 
p ř i č t e vektor p o s u n u t í , n á s l e d n ě se provede test kolize s o s t a t n í m i objekty. V p ř í p a d ě kolize 
se v r á t í zpě t s t a r é sou řadn ice . P o k u d ke kol iz i nedošlo , projde se seznam všech o b j e k t ů , 
k t e r é p a t ř í k d a n é zdi , a k jejich p o č á t e č n í souřadn ic i se o p ě t p ř i č t e vektor p o s u n u t í . Posun 
zdi je u k á z á n na o b r á z k u 6.5 

O b r á z e k 6.5: Pohyb zdí . 

P ř i pohybu oknem nebo dve řmi se uloží sou řadn i ce p o č á t k u . N á s l e d n ě se vy tvoř í nový 
bod, k t e r ý vznikne seč t en ím p o č á t e č n í h o bodu objektu a vektoru p o s u n u t í . Tento bod 
se p o m o c í funkce snapToLine př ichy t í k p ř ímce , na k t e r é leží zeď, po k t e r é tento objekt 
p o s o u v á m e . N a tento bod se n a s t a v í sou řadn i ce p o č á t k u p o s o u v a n é h o objektu a provede se 
kolizní test s o s t a t n í m i objekty ve zd i . V p ř í p a d ě kolize se n a s t a v í p o č á t e č n í bod zpě t na 
p ů v o d n í . 

P ř i pohybu schod i š t ěm se pouze k p o č á t e č n í m u bodu schod i š t ě p ř i č t e vektor p o s u n u t í . 

6.5.2 Z m ě n a vel ikost i 

P r o z m ě n u velikosti objektu slouží metoda Resize. Tato metoda je i m p l e m e n t o v a n á v t ř ídě 
Abs t r ac tWal l , p r o t o ž e je spo lečná pro zeď a obvodovou zeď, dá le v t ř í d ě OnePoin tGraph­
icObject pro okno a dveře . M e t o d ě se jako parametr p ř e d á v á bod pos ledn í pozice myši . 
Dá le se u objektu n a s t a v í vlastnost click, k t e r á udává , jestl i se upravuje p o č á t e k (hodnota 
Begin) nebo konec objektu (hodnota End ) . 

P ř i z m ě n ě velikosti zdi je m o ž n é m ě n i t velikost zdi a zá roveň pozici p o č á t e č n í h o nebo 
koncového bodu. V p ř í p a d ě , že je povoleno p r i chy távan í k o b j e k t ů m , se ne jdř íve cílový bod 
pokus í p ř i chy t i t k nejbližší zd i . P o t é se p o č á t e č n í nebo koncový bod n a s t a v í na cílový bod 
a provede se kolizní test. P o k u d nastane kolize, v r á t í se p o s u n u t í zpě t . V p ř í p a d ě , že kolize 
nenastane, se m u s í posunout všechny objekty ležící na zd i . Nejdř íve se v y p o č t e nový úhe l 
n a t o č e n í zd i a j e d n o t k o v ý vektor z p o č á t k u do konce zd i . P o t é se pro k a ž d ý objekt určí jeho 
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vzdá lenos t od p o č á t k u nebo konce zd i . Nový p o č á t e č n í bod se určí jako součet p o č á t e č n í h o 
nebo koncového bodu s j e d n o t k o v ý m vektorem zdi , k t e r ý je v y n á s o b e n vzdá lenos t í objektu 
od p o č á t k u nebo konce zd i . Objek tu se n a s t a v í nově v y p o č t e n ý p o č á t e č n í bod a úhe l na­
točen í . P r inc ip je u k á z á n na o b r á z k u 6.6. 

O b r á z e k 6.6: Z m ě n a velikosti zdi . 

U z m ě n y velikosti okna nebo dveř í se měn í pouze jejich velikost. Nejdř íve se cílový 
bod př ichy t í k p ř ímce , na k t e r é leží rod ičovská zeď objektu, p o m o c í metody snapToLine. 
P o k u d se měn í p o č á t e k objektu, tak se urč í vektor z p ř i chyceného bodu do koncového bodu 
objektu. N o v á velikost objektu se n a s t a v í na velikost tohoto vektoru. Nakonec se koncový 
bod n a s t a v í zpě t na p ů v o d n í , t í m se zaj is t í , že se nepohne koncový bod, ale p o č á t e č n í . 
P ř i z m ě n ě koncového bodu se urč í vektor z p ř i chyceného bodu do p o č á t e č n í h o a velikost 
objektu se n a s t a v í na velikost tohoto vektoru. P o t ěch to z m ě n á c h se provede kolizní test. 
P o k u d dojde ke kol iz i , v r á t í se sou řadn i ce a velikost zpě t na p ů v o d n í . 

U oken, dveř í a schod i š t ě je i m p l e m e n t o v á n a metoda resizeSide, k t e r á jako parametr 
př i j ímá vektor pohybu kurzoru. Tato metoda umožňu je m ě n i t š í řku t ěch to o b j e k t ů . M e t o d a 
určí velikost p o s u n u t í vůč i v y b r a n é m u objektu a na zák l adě toho se m ě n í vlastnost size 
objektu. Z m ě n a š í řky objektu je u k á z á n a na o b r á z k u 6.7. 

6.5.3 M a z á n í 

Pro s m a z á n í objektu je u každého v y t v o ř e n é h o objektu u ložena reference na rod ičovský 
objekt. U dveř í a oken je to zeď, u zdí a schodiš tě patro. P ro o d e b r á n í objektu slouží 
metoda Remové, k t e r á d a n ý objekt odebere z p ř í s lušného seznamu o b j e k t ů rod ičovského 
objektu. P ř i z m á č k n u t í k lávesy Delete se u v y b r a n ý c h o b j e k t ů zavolá metoda R e m o v é a t í m 
dojde k o d s t r a n ě n í ob j ek tů . 

P ro o d s t r a n ě n í a k t i v n í h o patra slouží t l ač í tko v panelu n á s t r o j ů . P o jeho s t i sknu t í se zo­
braz í dia logové okno pro p o t v r z e n í s m a z á n í celého patra všech o b j e k t ů v n ě m . Po p o t v r z e n í 
se zavolá metoda deleteFloor t ř í d y Bu i ld ing , k t e r á o d s t r a n í ak t ivn í patro ze seznamu pa­
ter. P o s m a z á n í se jako ak t ivn í patro n a s t a v í p ředchoz í . P o k u d předchoz í patro neexistuje, 
posune se ak t iv i ta na patro vyšší . P o k u d neexistuje ani to a m a z a n é patro je pos ledn í 
v budově , vy tvoř í se nové p r á z d n é patro. 
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O b r á z e k 6.7: N a h o ř e p ů v o d n í objekty, dole objekty se z m ě n ě n o u šířkou. 

6.6 Pr ichytávaní objektů a kolize 

6.6.1 V ý b ě r o b j e k t ů 

V ý b ě r objektu je m o ž n é provés t k l i k n u t í m v bl ízkost i objektu nebo p o d r ž e n í m levého 
t l ač í t ka myš i a t á h n u t í m . V tomto p ř í p a d ě se vy tvoř í obdé ln íkový výbě r , kde se vyberou 
všechny objekty ležící u v n i t ř tohoto obdé ln íku . P r o v ý b ě r o b j e k t ů mus í bý t zvolen n á s t r o j 
kurzoru. P r o v ý b ě r objektu je ve t ř í dě F loo r def inována metoda selectObject, k t e r á př i­
j í m á jako argument bod, ve k t e r é m se k l ik lo př i v ý b ě r u , nebo bod levého h o r n í h o rohu 
a p r avého do ln ího rohu obdé ln íkového v ý b ě r u . P o k u d se vybere jeden objekt je uložen ve 
vlastnosti lastSelected t ř í d y Ed i to r . Seznam více o b j e k t ů je u ložen ve vlastnosti SelectedOb-
jects. U všech takto v y b r a n ý c h o b j e k t ů se n a s t a v í metoda selected na hodnotu true. P o k u d 
p řed v ý b ě r e m byly v y b r á n y j iné objekty, n a s t a v í se u nich tato metoda zpě t na hodnotu 
falše. Tato vlastnost způsob í označení objektu a u m o ž n í ho upravovat. 

P ř i v ý b ě r u jednoho objektu se p o s t u p n ě p rocház í seznam všech o b j e k t ů v p a t ř e a volá 
se u nich metoda Contains. Tato metoda určí , jestl i se objekt nacház í v bl ízkost i k l iknut í . 
Tato metoda je i m p l e m e n t o v a n á ve t ř í d á c h Abs t r ac tWal l , Window, Doors a Stairs. V t é t o 
m e t o d ě se vy tvoř í obdé ln ík kolem objektu, j ehož velikost závisí na vlastnosti precision t ř í d y 
Edi to r . N á s l e d n ě se sou řadn ice tohoto obdé ln íku p ředa j í m e t o d ě Col is ion , k t e r á v y h o d n o t í , 
jestl i bod leží u v n i t ř tohoto obdé ln íku . P o k u d se takto na raz í na zeď, volá se o p ě t metoda 
selectObject u t é t o zdi a p rocház í se s t e j n ý m z p ů s o b e m seznam o b j e k t ů na t é t o zd i . P r o 
určení obdé ln íku kolem objektu se v y p o č t e vektor z p o č á t e č n í h o bodu do koncového . P o t o m 
se z tohoto vektoru vy tvoř í ko lmý vektor a vynásob í se p o t ř e b n ý m p o s u n u t í m . Tento vektor 
se potom př i č t e i o d e č t e od p o č á t e č n í h o i koncového bodu, č ímž dostaneme č tyř i body 
obdé ln íku kolem objektu. P r inc ip v ý b ě r u objektu ukazuje obrázek 6.8. 

P ř i v ý b ě r u více o b j e k t ů se p rocház í seznam všech o b j e k t ů v p a t ř e a volá se u nich 
metoda Contains, jíž se p ředáva j í jako parametry dva body určující obdé ln ík v ý b ě r u . P o k u d 
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O b r á z e k 6.8: V ý b ě r objektu. 

se celý objekt nacház í u v n i t ř obdé ln íku , p ř i d á se do seznamu v y b r a n ý c h o b j e k t ů . P o k u d 
v ý b ě r neobsahuje ž á d n o u zeď, projdou se i seznamy o b j e k t ů v j edno t l i vých zdích a pokus í 
se vybrat tyto. Tato metoda Contains je i m p l e m e n t o v á n a ve t ř í dě GraphicObject . M e t o d a 
kontroluje, jestl i sou řadn i ce p o č á t e č n í h o a koncového bodu leží u v n i t ř d a n é h o obdé ln íku . 
P o k u d oba body leží u v n i t ř obdé ln íku , mus í jejich sou řadn i ce bý t větš í než sou řadn i ce levého 
ho rn ího rohu a menš í než sou řadn i ce p r a v é h o do ln ího rohu obdé ln íku v ý b ě r u . 

6.6.2 Pr ichytávaní objektů 

Zdi je m o ž n o p r i c h y t á v a í k zob razené mř ížce nebo k o s t a t n í m zd ím. O k n a a dveře se 
p ř ichy táva j í ke zd ím. Vzdá l enos t , do k t e r é se objekty v z á j e m n ě př ichy táva j í , je d á n a vlast­
nos t í precision t ř í d y Edi to r . 

P ř i p r i chy t ávan í zdí k mř ížce se použ ívá metoda SnapToGrid v t ř í dě Edi to r , k t e r é se 
jako parametr p ř e d á bod, j enž se m á p ř i chy t i t k mř ížce . T é t o m e t o d ě se p o s t u p n ě p ř e d á 
p o č á t e č n í a koncový bod zdi zj iš těný od už iva te le k l i k n u t í m do kreslicí oblasti . N o v á zeď 
se vy tvo ř í z t ě c h t o př ichycených b o d ů . P ř i př ichycení k mř ížce se p o m o c í operace modulo 
ujistí odchylka bodu od bodu mřížky. P o k u d je tato odchylka menš í než polovina velikosti 
mřížky, o d e č t e se tato odchylka od bodu a t í m se p ř ichy t í k p ředcháze j í c ímu bodu mřížky. 
P o k u d je vetší , p ř i č t e se zbývaj ící čás t do nás leduj íc ího bodu m ř í ž k y v iz . ob rázek 6.9. 

P ř i p r i chy t ávan í zdí k sobě , př i vy tvá ř en í , nebo up ravován í se p o m o c í metody selectWall 
u a k t i v n í h o patra budovy zkusí vybrat zeď u d a n é h o bodu. P o k u d se zeď najde, tak se 
v y p o č t o u vektory z p o č á t e č n í h o a koncového bodu zdi do p r i c h y t á v a n é h o bodu. P o k u d 
je dé lka n ě k t e r é h o z v e k t o r ů menš í než n a s t a v e n á p řesnos t p r i chy távan í , p ř ichy t í se bod 
k p o č á t k u nebo konci zd i . V p ř í p a d ě , že se bod nepř i chy t í k o k r a j o v ý m b o d ů m zdi , tak se 
p o m o c í metody snapToLine př ichy t í k p ř ímce , na k t e r é leží zeď. 

6.6.3 Pravoúhlý mód 

Pro u s n a d n ě n í tvorby p r a v o ú h l ý c h o b j e k t ů byla p ř i d á n a m o ž n o s t z a p n u t í p r a v o ú h l é h o 
m ó d u . Ten se aktivuje př i st isku klávesy Ctrl nebo z a p n u t í m př í s lušné volby v h l a v n í m 
menu aplikace. Tento m ó d funguje př i v k l á d á n í zdí . P r o tyto účely byla i m p l e m e n t o v á n a 
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O b r á z e k 6.9: P ř i chycen í bodu k mř ížce . 

metoda ort ve t ř í dě Edi tor . 
P r v n í p ře t í žen í t é t o metody p ř e b í r á jako parametr p o č á t e č n í a koncový bod tvo řené 

zdi . V t é t o m e t o d ě se určí rozdí l mezi j e d n o t l i v ý m i s o u ř a d n i c e m i t ěch to dvou b o d ů . P o k u d 
je větší rozdí l x-ových sou řadn i c , n a s t a v í se u koncového bodu y-ová sou řadn i ce s t e jná jako 
u p o č á t e č n í h o . V p ř í p a d ě , že je větší rozdí l y-ových sou řadn ic , n a s t a v í se u koncového bodu 
y-ová sou řadn i ce s t e jná jako u p o č á t e č n í h o . P r inc ip ukazuje obrázek 6.10. 

dx 

dy I dx dy dy 

O b r á z e k 6.10: P r a v o ú h l é př ichycení bodu. 

D r u h é pře t í žen í metody ort p ř e b í r á jako parametr p o č á t e č n í bod koncový bod a zeď, 
ke k t e r é se m á koncový bod p r avoúh l e p ř i chy t i t . V t é t o m e t o d ě se určí j edno t l ivé složky 
ve směrn icovém tvaru p ř ímky , na k t e r é leží cílová zeď. Urč í se rozdí ly s o u ř a d n i c mezi 
p o č á t e č n í m a k o n c o v ý m bodem. P o k u d je větš í rozdí l x -ových sou řadn i c , d o p o č í t á se ze 
směrn icového tvaru p ř í m k y x-ová sou řadn ice pro y-ovou souřadn ic i p o č á t e č n í h o bodu. Jestl i 
je větš í rozdí l y-ových sou řadn ic , d o p o č í t á se y-ová sou řadn ice . P o k u d je x-ová souřadn ice 
p o č á t k u a konce cílové zdi s te jná , n a s t a v í se u p ř i chyceného bodu x-ová sou řadn ice na x-
ovou souřadn ic i p o č á t k u zd i a y-ová sou řadn i ce na y-ovou souřadn ic i p o č á t e č n í h o bodu. 
Př ichycen í je u k á z á n o na o b r á z k u 6.11. 

6.6.4 K o l i z e 

Testy kolizí j e d n o t l i v ý c h o b j e k t ů zabraňu j í kř ížení zdí a p ř e k r ý v á n í ob j ek tů , k t e r é se do zdí 
vk láda j í . 
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O b r á z e k 6.11: P r a v o ú h l é př ichycení bodu ke zdi . 

P ro test kolizí mezi zdmi je i m p l e m e n t o v á n a metoda wallTest ve t ř í d ě F loor a jako 
parametr p ř i j ímá zeď, pro kterou se u rču je kolize s o s t a t n í m i . Tato metoda se využ ívá př i 
vk l ádan í , up ravován í a pohybu zd i . M e t o d a p rocház í seznam všech zdí v p a t ř e . Nejdř íve se 
otes tu j í sou řadn i ce k ra jn ích b o d ů obou zdí a pokud se nepřek rýva j í , kolize n e n a s t á v á viz 
obrázek 6.12. P o k u d předchoz í test kol iz i nevyloučí , urč í se úhe l mezí t ě m i t o d v ě m a zdmi . 
P o k u d leží na s te jné p ř ímce , p o m o c í metody i sOnLine se otestuje pro j edno t l ivé k ra jn í body 
zdí jestl i se nepřekrýva j í . Jes t l iže na j e d n é p ř í m c e neleží, tak se p o m o c í metody snapToLine 
př ichyt í okra jové body j e d n é zd i k d r u h é a pak se určí vektory z okra jových b o d ů do t ě c h t o 
př ichycených b o d ů . P o k u d oba vektory směřuj í vlevo nebo oba vpravo od p ř ímky , na k te ré 
leží zeď, ke kol iz i nedocház í jak je u k á z á n o na o b r á z k u 6.13. Jes t l iže vektory směřuj í r ů z n ý m i 
s m ě r y od př ímky, u rč í se vektory z p o č á t e č n í h o bodu j e d n é zdi do obou k ra jn ích b o d ů d r u h é 
zdi , s te jně tak z koncového bodu zdi do obou k ra jn ích b o d ů d r u h é zdi v iz . ob rázek 6.14. 
V p ř í p a d ě , že je úhe l mezi t ě m i t o d v ě m a vektory větš í než 180°, došlo ke kol iz i . Tento test 
zamezuje kř ížení j e d n o t l i v ý c h zdí. 

6.7 P ráce se soubory 

Pro uložení v y t v o ř e n é h o p l á n k u do souboru slouží metoda toXml d e k l a r o v a n á v t ř ídě 
GraphicObject . Tato metoda vrací v y t v o ř e n ý X M L uzel. P ř i u k l á d á n í p l á n k u do souboru se 
nejdř íve zavolá tato metoda u t ř í d y B u i l d i n g . Zde se vy tvoř í h lavní uzel X M L dokumentu 
a p ř ida j í se do něj uzly obsahuj íc í na s t aven í editoru. N á s l e d n ě se projde seznam všech pater 
v b u d o v ě a nad k a ž d ý m se zavolá metoda t o X M L . P r o každé patro tato metoda v r á t í uzel, 
k t e r ý p ř eds t avu j e d a n é patro a p ř ipo j í se k h l a v n í m u uz lu . V p a t ř e se projdou seznamy 
všech o b j e k t ů v p a t ř e a opě t se u nich zavolá metoda to X M L a takto p o s t u p n ě u všech ob­
j e k t ů , k t e r é obsahuj í dalš í objekty. T í m t o se sesk ládá celý s trom X M L dokumentu. Fyzické 
objekty jako jsou zdi , okna, dveře a schodiš tě vy tváře j í X M L uzel, k t e r ý obsahuje všechny 
informace p o t ř e b n é k z n o v u v y t v o ř e n í objektu př i n a č í t á n í . Takto v y t v o ř e n ý dokument se 

O b r á z e k 6.12: Vyloučen í kolize testem sou řadn ic . 
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O b r á z e k 6.13: Test r ů z n o b ě ž n ý c h zdí. 

O b r á z e k 6.14: Test r ů z n o b ě ž n ý c h zdí. 

zapíše do cílového souboru. P ř e d v l a s t n í m u ložen ím se v m e t o d ě checkSave zkontroluje, 
jestl i se soubor od pos ledn ího uložení změni l , p ř í p a d n ě jestl i je z a d á n o j m é n o souboru. 

P ro n a č t e n í p l á n k u ze souboru slouží s t a t i cká metoda load ve t ř í dě Fce. Tato metoda ne­
jd ř íve n a č t e X M L z d a n é h o souboru. P o t é se vy tvoř í nová instance t ř í d y bui ld ing a začne se 
p rocháze t X M L dokument po j edno t l i vých elementech předs tavu j íc ích patra. U v n i t ř t ě c h t o 
e l e m e n t ů se p rocház í j edno t l ivé objekty v p a t ř e a u zdí objekty v nich. P o k u d se na raz í na 
n ě k t e r ý element, k t e r ý p ř e d s t a v u j e fyzický objekt, vy tvoř í se z u ložených informací objekt 
nový. T í m t o z p ů s o b e m se p o s t u p n ě znovuvy tvo ř í všechny objekty v budově . Nakonec se 
n a č t o u j e d n o t l i v á na s t aven í editoru. 

Expor t j edno t l i vých čás t í budovy do r a s t r o v é h o o b r á z k u p r o b í h á v m e t o d ě , j enž reaguje 
na udá los t k l iknu t í na tu to m o ž n o s t v menu. P ř i exportu se vy tvoř í nová instance t ř í d y 
B i t m a p reprezentu j íc í b i t m a p o v ý obrázek . P o t o m se p o m o c í s t a t i cké metody Fromlmage 
t ř í d y Graphics získá její instance, k t e r á umožňu je kreslit do tohoto o b r á z k u . P o t é se zavolá 
metoda Pa in t2D u a k t i v n í h o patra budovy a jako parametr se j í p ř e d á takto v y t v o ř e n á 
t ř í d a Graphics . T í m t o se vykres l í budova do o b r á z k u . P o t o m se ob rázek uloží do cílového 
souboru ve zvo leném fo rmá tu . 
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6.8 Uživatelské rozhraní 

Hlavní okno aplikace p ř e d s t a v u j e t ř í d a MainWindow, k t e r á rozšiřuje t ř í d u F o r m z knihovny 
. N E T Frameworku. Jsou v ní def inovány metody, k t e r é reaguj í na akce už iva te le jako je 
k l iknut í na po ložku v menu, u k l á d á n í souboru a p o d o b n ě . V z h l e d h l avn ího okna aplikace 
je u k á z á n na o b r á z k u 6.15. 
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x: 197 y: 24 Měřítko: l x 

O b r á z e k 6.15: Hlavn í okno aplikace. 

V p ř í p a d ě , že už iva te l kl ikne na m o ž n o s t na s t aven í aplikace v h l a v n í m menu, zobraz í 
se p o m o c í metody showDialog d ia logové okno tvo řené t ř í d o u Options u k á z a n é na o b r á z k u 
6.16. Dialogové okno pro na s t aven í aplikace umožňu je n a s t a v e n í zák ladn ích v l a s tnos t í ed­
i toru jako barvy j edno t l i vých vykres lovaných čás t í , vzdá lenos t , do k t e r é se objekty bu­
dou p ř i chy t áva t , velikost mř í žky a velikost v y t v á ř e n ý c h o b j e k t ů . Po na s t aven í hodnot 
a p o t v r z e n í s t i s k n u t í m t l a č í t k a O K se provede kontrola platnosti nových p a r a m e t r ů . P o k u d 
jsou p l a t n é , n a s t a v í se j edno t l ivé vlastnosti na d a n é hodnoty. P o k u d jsou n e p l a t n é , zo­
braz í se in formační dialog o z a d á n í n e p l a t n ý c h ú d a j ů a ž á d n á z m ě n a se neprovede. Tato 
nas t aven í jsou s p r a v o v á n a p o m o c í objektu Properties.Settings.Default. Tento objekt zaj is t í 
uložení na s t aven í a jeho n a č t e n í př i spuš t ěn í aplikace. 

V h l a v n í m okně aplikace m ů ž e m e v ho rn í čás t i na léz t menu pro p ř í s t u p k j e d n o t l i v ý m 
funkcím editoru a dá le dva panely n á s t r o j ů . Horn í z nich slouží pro p ř í s t u p k ne jčas tě j š ím 
funkcím jako je uložení nebo o tev řen í nového souboru. D r u h ý panel n á s t r o j ů slouží pro 
v ý b ě r n á s t r o j e v editoru. Největš í plochu okna z a b í r á p l á t n o pro kreslení t vo řené t ř í d o u 
EditTabControl. Ve s p o d n í čás t i okna se nacház í s t avový ř ádek , k t e r ý zobrazuje informaci 
o pozici kurzoru, a k t u á l n í m m ě ř í t k u editoru a v y b r a n é m nás t ro j i . J e d n o t l i v é čas t i jsou 
u k á z á n y na o b r á z k u 6.17. 

P ro v ý b ě r n á s t r o j e slouží panel n á s t r o j ů na levé s t r a n ě aplikace. P o k u d už iva te l n á s t r o j 
vybere k l e p n u t í m levého t l ač í t ka myš i na d a n é t l ač í tko , n a s t a v í metoda, k t e r á obsluhuje 
tuto udá los t , ve t ř í dě Ed i to r vlastnost tool na p a t ř i č n ý n á s t r o j . V p ř í p a d ě t l a č í t ka pro 
o d s t r a n ě n í patra se zobraz í p o m o c í metody Show t ř í d y MessageBox def inované v . N E T 
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Nastavení 

Velikost mřížky: 

Přesnost pnchytáván í: 

Velikost objektů: 

Barva objektů: 

Barva vybraných objektů: 

Barva mřížky: 

Barva pozadí: 

20 px 

2Ô~ px 

20 px 

původní 

OK Cancel 

O b r á z e k 6.16: N a s t a v e n í aplikace. 

Frameworku dialogové okno pro p o t v r z e n í volby viz ob rázek 6.18. P o t é se zavolá metoda 
deleteFloor t ř í d y B u i l d i n g pro o d s t r a n ě n í patra a metoda deleteTab, k t e r á o d s t r a n í zá ložku 
pro d a n é patro. 

Jako kreslicí p l á t n o slouží t ř í d a ResizableTabPage, k t e r á rozšiřuje t ř í d u tabPage o m o ž n o s t 
změny velikosti . P r o každé patro budovy je v y t v o ř e n a jedna instance t é t o t ř ídy . Všechny 
tyto instance spravuje t ř í d a E d i t T a b C o n t r o l , k t e r á umožňu je p ř e p í n á n í mezi j e d n o t l i v ý m i 
patry. Tato t ř í d a rozšiřuje t ř í d u TabCont ro l pro m o ž n o s t p r á c e s t ř í d a m i ResizableTabPage. 
T y t o t ř í d y jsou u k á z á n y na o b r á z k u 6.19. 
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Hlavnímenu • 
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• Plátno pro kreslení 

O b r á z e k 6.17: J edno t l i vé čás t i h l avn ího okna. 

Smazat 

J , Opravu si přejete smazat současné patro a vše co obsahuje? 

Yes No 

O b r á z e k 6.18: In fo rmačn í dialog. 
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Kapitola 7 

Generování 3D modelu 

P ř i vygenerován í 3D modelu je nejdř íve z a p o t ř e b í sestavit scénu z o b j e k t ů v y t v o ř e n ý c h 
v r á m c i 2D p l á n k u . Tuto scénu je z a p o t ř e b í uloži t do zvoleného 3D f o r m á t u . Tento zák l adn í 
model bude m o ž n é p ř i zvolení v h o d n é h o f o r m á t u upravit v n ě k t e r é m pokroč i l ém 3D editoru. 
P ř í k l a d procesu tvorby výs ledného modelu je u k á z á n na o b r á z k u 7.1. 

O b r á z e k 7.1: N a h o ř e 2D p lánek , vlevo dole n á v r h 3D modelu vygene rovaného editorem, 
vpravo dole vygene rovaný 3D model u p r a v e n ý ve v h o d n é m 3D editoru. 
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7.1 Návrh řešení 

Nejdř íve by bylo z a p o t ř e b í v ně j akém programu pro 3D mode lován í n a p ř í k l a d Blender nebo 
3Ds M a x vy tvo ř i t modely pro j edno t l ivé grafické objekty jako okna, dveře a schod iš tě . P r o 
zdi bude z a p o t ř e b í v y t v á ř e t model dynamicky pro m o ž n o s t vložení dveř í a oken do zdi . 

P ro generování modelu by bylo v h o d n é rozšíř i t r o z h r a n í Render o metodu pro vykres lení 
3D modelu budovy. V t é t o m e t o d ě by se p o s t u p n ě sestavoval výs ledný graf scény. P ř i 
vykres lení celé budovy by se p o s t u p n ě tato metoda volala na j e d n o t l i v á patra budovy. 
V p a t ř e by se tato metoda zavolala u všech ob j ek tů , k t e r é do něj p a t ř í . S te jně tak u zdí by 
se tato metoda zavolala u všech o b j e k t ů v ložených do zd i . V p ř í p a d ě oken, dveř í a schodišť 
by se v t é t o m e t o d ě do grafu scény p ř ida ly transformace pro u m í s t ě n í objektu na d a n é 
mí s to . Z a tyto transformace by se vložil j iž v y t v o ř e n ý model d a n é h o objektu. M o d e l zd i 
by bylo m o ž n é vy tvo ř i t p o m o c í k o n s t r u k t i v n í geometrie, kdy by se v k v á d r u tvo ř í c ím zeď 
p o m o c í rozdí lového o p e r á t o r u vy tvoř i l prostor pro vložení modelu okna nebo dveř í . D o 
výs ledné scény by bylo n u t n é vložit kameru a osvět lení . 

P ro na s t aven í v y t v á ř e n í toho modelu by bylo n u t n é rozšíř i t s távaj íc í už iva te l ské r o z h r a n í 
o volby pro na s t aven í p a r a m e t r ů m o d e l ů j edno t l i vých o b j e k t ů jako je n a p ř í k l a d v ý b ě r tex­
tury pokrýva j íc í objekt nebo výška o b j e k t ů . Dá le by bylo v h o d n é u j edno t l i vých o b j e k t ů 
dovolit n á h l e d 3D modelu p ř e d jeho v l a s t n í m v y t v o ř e n í m . 

V y g e n e r o v a n ý model by bylo m o ž n é uloži t ve zvo leném 3D f o r m á t u pro prohl ížení v ex­
t e rn í apl ikaci . Do aplikace by však mě l bý t v ložen in te rn í prohl ížeč tohoto modelu. P r o jeho 
implementaci by bylo m o ž n é využ í t n a p ř í k l a d X N A Framework, k t e r ý z a p o u z d ř u j e p rác i 
s D i r e c t X pro použ i t í v p r o s t ř e d í . N E T . 

7.2 Formát 3D modelu 

P r o vygenerován í 3D modelu je z a p o t ř e b í vybrat v h o d n ý fo rmát , k t e r ý u m o ž n í j e d n o d u c h é 
vy tvo řen í celé scény a její export do souboru, k t e r ý bude m o ž n é o tev ř í t v j i né apl ikaci . D o 
tohoto f o r m á t u by mělo bý t m o ž n é exportovat p ř e d v y t v o ř e n é modely j edno t l i vých o b j e k t ů 
z n ě k t e r é h o 3D mode lovac ího programu. V t é t o čás t i je uvedeno někol ik ne jznámějš ích 
fo rmá tů . 

7.2.1 V R M L 

V R M L je d e k l a r a t i v n í jazyk, k t e r ý slouží pro popis 3D scén. F o r m á t b y l p ů v o d n ě v y t v o ř e n 
pro p ř e n o s 3D dat po sí t i . F o r m á t s o u b o r ů ve f o r m á t u V R M L je založen na t e x t o v é m popisu 
scény. Ce lá scéna je zde u p o ř á d á n a do s t r o mo v é struktury, do k t e r é se p ř idáva j í j edno t l ivé 
transformace a objekty. Objekty jsou zde p o p s á n y p o m o c í h r an i čn í reprezentace. Lze u nich 
definovat texturu, k t e r á tento objekt p o k r ý v á . D o scény je m o ž n é vložit další objekty jako 
svět la a kamery. [13] 

7.2.2 X 3 D 

Tento fo rmát vycház í z j azyka V R M L , k t e r ý rozšiřuje o nové d a t o v é objekty a m o ž n o s t 
uložení v X M L reprezentaci. F o r m á t dat je za ložen na jazyce X M L . P r o z a t í m je ovšem 
tento fo rmát p o m ě r n ě m á l o rozš í řen a p o d p o r o v á n . [8] 
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7.2.3 C O L L A D A 

Tento fo rmát pro reprezentaci 3D scény je za ložen na f o r m á t u X M L . F o r m á t by l p ů v o d n ě 
v y t v o ř e n pro p řenos 3D dat mezi r ů z n ý m i aplikacemi. Tento fo rmát je def inovaný p o m o c í 
X M L s c h é m a t u , jež obsahuje definici z ák l adn ích t y p ů o b j e k t ů , k t e r é je m o ž n é vložit do 
scény. D o scény je m o ž n é k r o m ě vložení geometrie tě les vložit t a k é animace a fyziku. [ ] 

33 



Kapitola 8 

Závěr 

P ř i t v o r b ě aplikace jsem si ne jdř íve stanovil cíle projektu v p o d o b ě p o ž a d o v a n ý c h funkcí 
p o s k y t o v a n ý c h editorem. Po s t anoven í cílů jsem navrhl ob j ek tový model aplikace s ohle­
dem na m a x i m á l n í využ i t í již h o t o v ý c h t ř í d v . N E T Frameworku. Tento model se ovšem 
v p r ů b ě h u v las tn í implementace aplikace j e š t ě musel upravovat. Dá le jsem vybra l fo rmát 
dat, se k t e r ý m i aplikace pracuje a navrhl j e d n o d u c h é grafické r o z h r a n í celé aplikace. P o 
n á v r h u aplikace jsem př i s toup i l k v las tn í implementaci celé aplikace. Dá le jsem diskutoval 
m o ž n o s t generování 3D modelu budovy. T í m t o jsem splni l z a d á n í celého projektu. 

Apl ikace poskytuje zák l adn í avšak dos tačuj íc í funkčnost pro v y t v á ř e n í o r i en tačn ích 
p l á n k ů budov, v budoucnu by ovšem bylo v h o d n é aplikaci rozšíř i t o následuj íc í funkce. 
K r o m ě již d i s k u t o v a n é h o generování 3D modelu by bylo v h o d n é aplikaci rozšíř i t o kn i ­
hovnu o b j e k t ů . Do t é t o knihovny by se n ač í t a l y nové objekty n a p ř í k l a d z x m l souboru, 
k t e r ý by obsahoval jejich popis a vektorovou reprezentaci 2D modelu p ř í p a d n ě popis 3D 
modelu objektu. Takto n a č t e n é objekty by bylo m o ž n é v k l á d a t do p l á n k u . Jednalo by se 
n a p ř í k l a d o m o ž n o s t v k l á d á n í n á b y t k u do j edno t l i vých mí s tnos t í . 

Da l š ím v h o d n ý m rozš í řen ím by byla detekce hran nebo r o h ů v n a č t e n é před loze p l á n k u . 
P ř i detekci hran by bylo m o ž n é př i rozeznán í zdi v p řed loze p ř í m o vy tvo ř i t nový grafický 
objekt. V p ř í p a d ě detekce rohů by bylo m o ž n é p r i chy távan í v y t v á ř e n ý c h o b j e k t ů k t ě m t o 
r o z p o z n a n ý m b o d ů m . 
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Příloha A 

Obsah CD 

bp a d r e s á ř obsahuje z p r á v u ve f o r m á t u pdf 
edit ad resá ř obsahuje zdro jové soubory p r á c e pro D T ^ X 
poster a d r e s á ř obsahuje p l a k á t e k prezentuj íc í p rác i 
source a d r e s á ř obsahuje zdrojové k ó d y celé aplikace 
binary ad r e sá ř obsahuje spustitelnou verzi aplikace 
documentation a d r e s á ř obsahuje programovou dokumentaci ve f o r m á t u 
example a d r e s á ř obsahuje ukázkový p l ánek v y t v o ř e n ý v aplikaci 
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Příloha B 
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