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Abstrakt

Cilem této prace je sezndmeni se s aplikaci SketchUp, postupy navrhu nabytku z prefabri-
kovanych desek a navzeni i implementace nastroju pro zefektivnéni téchto procesi. Nastroje
jsou ve formé rozsiteni pro SketchUp a vyuzivaji jeho API v jazyce Ruby. Text samotny tak
predevsim rozebird zdklady pocitacové 3D grafiky, jeji pouziti v aplikaci SketchUp, tridy
a metody API aplikace SketchUp, zaklady tvorby nabytku z prefabrikovanych desek a sa-
motné rozsiteni. Popisovnané nastroje pro zefektivnéni jsou zamétfeny na tvorbu modela
desek, jejich zpravu pomoci uzivatelského rozhrani a generovani hranéni hran.

Abstract

Main goals of this work are to understand the SketchUp application, learn the basic tasks
of fiberboard furniture design and the design and implementation of tools, which should
increase efficacy of these tasks. Tools are created as plug-ins for SketchUp using its Ruby
API. The text it self is focused on fundamentals of 3D computer graphics and use of them
in SkechtUp, fiberboard furniture design processes and the woodworking plug-in it self.
Described tools are used for creation of board models, their management through user
interface and generation of edging for boards.
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Kapitola 1

Uvod

Cil prace je navrhnout a vytvorit sadu nastroju ve formé zasuvnych modula (rozsifeni) pro
aplikaci SketchUp, které pomohou zefektivnit navrh nabytku slozeného z prefabrikovanych
desek.

Dnes se design, nejen nabytku, déld pomoci CAD nastroju. Jednim z nich je i SketchUp,
kterd je dostupny jak komercéné tak zdarma. SketchUp si diky své jednoduchosti a pristup-
nosti vybudoval pocetnou uzivatelskou zakladnu. Ackoliv jiz existuje nepreberné mnozstvi
rozsifeni, proces navrhu nabytku je tézkopadny. Uzivatel musi opakované vytvaret modely
kvadria (desek) s pfesnymi rozméry a pritom pocitat s pozdéjsi tvorbou hranéni. Vytvorené
nastroje by proto méli umoznovat efektivnéjsi a rychlejsi tvorbu desek i jejich provazani
se zdrojovym materidlem. Zjednodusil by se tak i postup tvorby narezového planu, tedy
rozvrzeni Tezu zdrojové desky materidlu, coz je jeden z hlavnich vystupt navrhu nabytku
z prefabrikovanych desek. Dalsi nastroj bude automaticky vytvafet hranéni na zakladé na-
staveni uzivatele. Nasleduje ivod k rozebiranym témattm v této praci.

Abychom méli Ssanci podrobnéji porozumét ¢innosti aplikace SketchUp, jakozto softwaru
k 3D modelovani, je nutné se seznamit s obecnymi principy 3D grafiky. Tato znalost se ale
uréité uplatni i pfi navrhu a zpracovani samotného rozsiteni. Protoze i zde bude bezpochyby
nutné pracovat s geometrii modelu, provadét jeji upravy a transformace. Kapitola 2, ktera
se zabyva touto problematikou, tak tvori naprosty zdklad prace.

Dalsi v potadi je kapitola 3, zpracovavajici problematiku programu SketchUp. Protoze
SketchUp poskytuje pomérné obsahlé a komplexni API v jazyce Ruby, bude vyuziti jeho
objekti, moduld a funkci velmi casté. Z hlediska efektivity je také mnohem vyhodnéjsi
pouzivat API, protoze nativni implementace poskytuje vyssi vykon, nez totozna funkciona-
lita v Ruby. Je proto dilezité porozumét zdkladni filozofii a mechanismim fungovani této
aplikace a jejiho API.

Tvorba nabytku z prefabrikovanych desek m4 jisté specifika. V kapitole 4 bychom se
meéli dozvédét s jakymi materidly se bézné pracuje a co za operace se s nimi provadi.
Tyto informace ndm pomohou v navrhu nastroju rozsireni. Jedna z podkapitol se také
zabyva jiz existujicimi rozsifenimi. Piinosné je pak zejména porovnani informaci o nejcastéji
provadénych operacich pii modelovani nabytku a existujicich rozsitenich.

Kapitola 5 obsahuje popis ve formé specifikace sady nastrojiu. Co konkrétné by méli dé-
lat a k ¢emu by méli slouzit. Dalsi kapitola 6 je obsahlejsi a podrobné rozebira implementaci
rozsifeni. Kazdy modul je nejprve shrnut v obecnéjsim piehledu a pozdéji v patriénych pod-
kapitolach jsou zkoumany komplikovanéjsi ¢asti implementace. Vysvétleno je i uzivatelské
rozhrani a jeho vnitini mechanismy.

Posledni kapitola pak podava strucény piehled o vyhodnoceni rozsifeni.



Kapitola 2

Zaklady 3D geometrie

2.1 Trojrozmeérny prostor

Méjme posloupnost n ¢isel z R. Tu muzeme chapat jako pozici v n-rozmérném prostoru.
Oznac¢me prostor jako R™ Pokud se n rovna tfem, mnozina vsech takovychto pozic se nazyva
trojrozmérny Eukleiduv prostor [10]. Jinak feceno trojrozmérny prostor je geometrické pro-
stredi, kde jsou potieba tfi hodnoty, abychom uréili pozici prvku. Tento prostor se nejcastéji
pouzivé jako model fyzického svéta a tak je chapan i v této praci.

Trojrozmeérny prostor definuje souradné osy. Jednotlivé osy jsou navzajem kolmé. Bod,
kde se vSechny osy protinaji, nazyvame pocatek souradnicového systému a typicky jej ozna-
¢ujeme (0,0,0). Relativné k témto osdm muzeme urcit pozici bodu jako usporadanou trojici
realnych cisel. Kazdé cislo udava vzdalenost bodu od pocatku podél pattfiéné osy. Této
varianté systému soutadnic se fika Kartézska soustava souradnic. Nicméné existuje neko-
necné mnoho metod jak popisovat pozici bodu v trojrozmérném prostoru, napiiklad pomoci
sférické ¢i valcové soustavy souradnic.

V této praci budeme nejcastéji pracovat s prvky 3D prostoru jako jsou body, roviny,
vektory a primky.

2.1.1 Bod

Za bod mizeme oznadit prvek prostoru, tedy p € R3. V Eukleidové prostoru je bod di-
lezitym zakladem geometrie. To znamend, Ze bod nelze definovat pomoci diive uvedené
terminologie. Bod je definovan pomoci axiomt, které musi spliiovat. V podstaté bod nesmi
mit zadny rozmér jako je délka, objem nebo plocha. Muzeme fici, ze body reprezentuji
unikatni misto v 3D prostoru.

2.1.2 Primka

Primka, stejné jako bod, tvoii zaklad geometrie a je definoviana pomoci postulatt. Nicméné
na rozdil od bodu ma jeden rozmér. MuzZeme si ji predstavit jako nekonecné tenkou a
dlouhou ¢aru, kterd je v trojrozmérném prostoru urcena napriklad dvéma rtznymi body p;
a pa.

Dva body lezici na p¥imce vymezuji tsecku. Usecka je tak ¢ast pi{mky a obsahuje
vSechny body, které lezi mezi jejimi koncovymi body. Usecka v 3D modelu slouzi k urcenf
hrany.



2.1.3 Rovina

Na roviny muzeme nahlizet jako na rovné dvojrozmérné povrchy nekonecnych rozmeéri.
V 3D prostoru je rovina jednoznacné urcena napiiklad pomoci piimky a bodu, ktery nesmi
leZet na dané pifimce, nebo dvéma rtiznyma, nerovnobéznyma primkami. Roviny v trojroz-
mérném modelu urcéuji prostorovou orientaci stén.

2.1.4 Vektor

Vektory pouzivané v 3D prostoru, nékdy také zvané geometrické nebo prostorové vektory,
jsou geometrické objekty, které maji smér a velikost. Operace s nimi formalné definuje li-
nearni algebra. V prostoru pak vektor predstavuje preneseni bodu A do bodu B. Latinské
slovo wvector doslova znamena nosi¢. Vektory jsou obvykle reprezentovany Sipkou a zapi-
suji se pomoci souradnic. Existuji dva zdkladni typy. Volny vektor, pouzivany i v aplikaci
SketchUp, nevychézi z zddného pevného bodu v prostoru, k jeho vyjadreni stac¢i opravdu
velikost a smér. Vazany vektor ma pocatek, tedy vychazi z konkrétniho bodu.

2.2 Reprezentace modelu

Pro modelovani a préaci s 3D grafikou musime porozumét jakym zpusobem pracuje s 3D
geometrii poc¢itac. Trojrozmérné povrchy objektil jsou popsany matematicky a ulozeny v pa-
méti pocitace jako modely[l2]. Tento model muzeme za pomoci riznych projekei zobrazit
na 2D plochu (monitor), nebo jej rovnou pouzit tfeba na vypocet simulace fyzikélniho jevu.

Vétsina modela spada do jedné ze dvou kategorii: hrani¢ni a objemové modely. Obje-
ale naro¢néjsi na tvorbu a zpracovani. Pouzivaji se pfedevsim v mediciné, geologii a stroji-
renstvi pro rtizné simulace.

Naproti tomu hrani¢ni modely reprezentuji objekty popsanim jejich povrchu. Vyuzivaji
k tomu zékladni stavebni kameny geometrie: body, hrany a stény[l4]. Vétsina vizualizova-
nych modeli pouzitych pro filmy, hry ¢i jinou grafiku (SketchUp) vyuziva hraniéni modely.
Podmnozinou hrani¢nich modeli jsou dratové modely. Ty reprezentuji model jen pomoci
bodu a hran, diky tomu ale obsahuji nedostatek topologickych informaci pro jednoznacnost
modelu. Jsou tak vhodné pro rychlé a nendkladné zobrazeni modelu.

2.3 Eulerova charakteristika
Kazdy konvexni mnohostén ma Fulerovu charakteristiku rovnou dvéma.

2=F—E+V (2.1)

Jednd se o vztah mezi poc¢tem vrcholu (vertices - V), hran (edges - E) a stén (face - F).
Toto je zejména uzitecné, kdyz potiebujeme klasifikovat geometrii nebo ovérit, ze se model
nachézi v urc¢itém stavu.

2.4 Projekce

Abychom mohli zobrazit model a pripadné celou 3D scénu, potfebujeme znat tyto prvky:
samotné objekty (jejich materidl, geometrii), zdroj svétla a nastaveni kamery[13]. Po vy-
hodnoceni scény, kde napriklad umistime, transformujeme objekty do globalni souradného



systému scény, umistime kameru a vse transformujeme do souradného systému kamery,
mizeme aplikovat projekci. Projekce prevadi ze 3D do 2D prostoru, pomoci projekéniho
paprsku, ktery promitd body na prumétnu (plochu na kterou je promitédno). Zakladni dva
druhy jsou paralelni a perspektivni projekce.

Paralelni projekce tvori v zasadé narys scény. Vyuziva rovnobéznych paprski, ¢imz za-
chovava rovnobéznost hran v modelu. Vzdalenost od priumétny neovliviuje velikost prumétu
(promitnutého modelu). Je vhodnd predevsim pro vykresy, technicka schémata a dokumen-
tace, kde je nutné zachovat specifikované velikosti a vzdalenosti.

Perspektivni projekce je naopak nelinedrni, vSechny paprsky vychdazeji z mista pozorova-
tele. Nezachovava tak rovnobéznost v modelu a zprostredkovava vzdalenost pomoci velikosti
prumétu. Tim odpovida vice realité a je tak vhodnéjsi pro napodobovani reality ve hrich
a architekture. Existuje jednobodovd, dvoubodova a tiibodova perspektivni projekce.

Porovnani pouziti paralelni a perspektivni projekce mizeme vidét na obrazku 2.1, kde
perspektivni projekce promitany trojuhelnik zmensi, na zdkladé vzdélenosti od priamétny,
kdezto paralelni projekce zachova jeho velikost.

Obrazek 2.1: Perspektivni projekce a paralelni projekce

2.5 Transformace

Transformace ve 3D prostoru patii mezi ¢asto provadéné operace v pocitacové grafice. Do-
voluji nam ménit pozici v prostoru. Obecné muzeme transformace aplikovat dvéma zptsoby.
Muzeme posunout jednotlivé vrcholy objektu v jeho souradném systému. Nebo zménime
cely souradny systém modelu, ¢imz jej dostaneme do jiné pozice. Zakladni druhy trans-
formaci jsou: posunuti, rotace, zména méritka, zkoseni. Transformace ve 3D mohou byt
popsany matici o 16 prvcich. Pri skladani transformaci ndsobime matice mezi sebou. Dule-
Zité je, ze zalezi na poradi.



Kapitola 3

SketchUp a jeho API

SketchUp je aplikace vyvinuté pro ucely tvorby 3D modell, zaméfena predevsim na jedno-
duchost pouziti a pristupnost siroké uzivatelské zakladné. Uplatni se tak v mnoha odvétvich
jako je architektura, interiérovy design (napfiklad navrh nédbytku), strojni inzenyrstvi ale i
pri tvorbé video her ¢ filmt. Vyhodou je jeho rozsititelnost pomoci tak zvanych extensions
psanych v Ruby. Existuje jiz napiiklad fada rozsiteni (extensions) pro realistické rendero-
vani, ¢imz se SketchUp dostava na troven profesionalnich nastroji. SketchUp je dostupny
ve freeware verzi jako SketchUp Make, kterd byla pouzita pro tvorbu této prace. Firma
Trimble, souc¢asny vlastnik, také poskytuje 3D Warehouse, ktery obsahuje doslova miliony
modeli. Na sesterské platformé Extension Warehouse miizou uzivatelé a vyvojaii publikovat
zdarma a prodavat své rozsireni.

SketchUp integruje rozhrani pro programovani aplikaci v dynamickém jazyce Ruby, ¢imz
umoznuje uzivatelim piistup k jeho vnitini reprezentaci modelu, tvorbu vlastnich néstroju
nebo automatizaci opakujicich se tloh.

Instalace rozsifeni je mozna nékolika zptsoby. Lze vyuzit uzivatelské rozhrani pifimo
v aplikaci SketchUp a jen zvolit konkrétni eztension s koncovkou rbz. Dalsi moznosti je pak
ruéni nakopirovani zdrojovych soubort do slozky Plugins v adresafich aplikace.

3.1 Zakladni geometrické tridy

SketchUp zpristupnuje veskerou geometrii, se kterou uzivatel muze pracovat, skrze tiidu
Model. Ta tedy slouzi jako vstupni bod pro manipulaci s jejimi dil¢imi ¢astmi. Metoda
entities t¥idy Model vrati objekt tridy Entities, ktery predstavuje pole vsech entit modelu.
Dale je mozné entity do sebe zanofovat pomoci skupin ( Group) a komponent. Komponenty
jsou pristupné skrze metodu definitions opét z tridy Model. Tato metoda piedd volajicimu
objekt tiidy DefinitionList, ktery obsahuje seznam vsech definic komponent.

Hierarchie nejcastéji pouzivanych geometrickych t¥id vychéazi z Entity, z ni dale, kromé
spousty dalsich, dédi tfida Curve a predevsim Drawingelement. Drawingelement je zaklad
pro cokoliv, co lze v aplikaci SketchUp zobrazit. Jedna se predevSim o hrany, stény, kon-
strukéni body a ¢ary, viz diagram t¥id 3.1. Curve a ArcCurve nepatii pod Drawingelement,
protoze se nejedna primo o objekty, jenz by bylo mozné vykreslit. Jsou to pouze kontejnery
pro hrany (Edge) [1]. Tedy kazda kiivka, kruznice nebo vyse¢ kruznice je v reprezentaci
aplikace SketchUp chapana jako posloupnost hran. Z toho vyplyva, ze SketchUp nezna
ani zakiivené plochy, ty jsou vzdy tvoreny ruzné posklddanymi sténami (face), za pomoci
mékkych (soft) hran. Mékké hrany nejdou v modelu vidét a vytvaii plynuly prechod mezi



dvéma sténami.

Do zakladnich geometrickych tiidy dale patii ConstructionLine a ConstructionPoint,
které slouzi jako pomocné znaceni pii modelovani. Dale Text a Image umoznuji piimo
v modelu zobrazit text a obrazek. Posledni tiida SectionPlane dovoluje rozdélit model
rovinou a schovat jednu vzniklou ¢ast, ¢imz usnadnuje prohlizeni komplexnich modeli.

S tiidou Entity je mozné spojit slovnik atributta. Diky AttributeDictionary tak muzeme
k riznym entitdm uklddat libovolna data ve formétu kli¢/hodnota, kde kli¢ je fetézec.
Kazda entita muze mit vic raznych slovniki, specifikovanych jménem dané instance Attri-
buteDictionary. Kromé entit je mozné slovniky pripojovat pouze k tridé Model.

Curve > ArcCurve

Entity

Drawingelement

ConstructionLine

ConstructionPoint

SectionPlane

“ Face Componentinstance ComponentDefinition

Obrazek 3.1: Zakladni geometrické tiidy a jejich vztahy

3.2 Komponenty, skupiny a jejich podpora v API

Dilezitou soucasti prace v aplikaci SketchUp jsou komponenty a skupiny. Uz ndzvy nam
napovidaji k ¢emu tyto entity slouzi, dovoluji ndm rozdélit model na jeho dil¢i ¢asti. Tim
nam nejen usnadnuji orientaci, ale také pomahaji 1épe modelovat realitu. Pokud si vezmeme
tieba jednoduchy stal, mazeme ho rozdélit napiiklad na pét ¢asti. Cty¥i nohy a vrchni
desku. Dava proto smysl, abychom si timto zptusobem dekomponovaly i nas model. Navic pri
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stén a hran. Toto muze byt ¢asty problém predevsim pii pozdéjsich upravach modelu.

Na obrazku 3.2 mizeme vidét problém slepeni nohy a desky stolu, kdy posunuti nohy
deformuje geometrii vrchni desky. Pokud by byl model rozdélen do komponent zachovala
by si vrchni deska ptivodni tvar i po presunuti nohy, protoze komponenty nesdileji hrany a
stény mezi sebou.

Obrazek 3.2: Slepené stény

I prestoze SketchUp vnitiné reprezentuje skupiny jako kombinaci definice a instance
komponenty[(], z pohledu uzivatele se jejich chovani podstatné lisi. Kazda komponenta ma
svoji definici( ComponentDefinition), ze které vznikaji instance (ComponentInstance). Kom-
ponenty se daji ¢astecné prirovnat k objektiim a tridam tak, jak s nimi pracuje objektove
orientované paradigma. Vytvorené definice mtizeme instanciovat a v aplikaci SketchUp tak
ziskame vice komponent se stejnou definici. P¥i vytvoreni prvni komponenty se automaticky
generuje jeji definice a soucasné se vytvori jedna instance, ktera odpovida ptivodnim ozna-
¢enym entitdm. Hlavni vyhodou je aktualizace definice, pfi libovolné upravé jakékoliv jeji
instance. To znamen4, Ze se zaroven upravi i vSechny instance vychazejici z této definice.
Jednou tdpravou tak modifikujeme vice mist v modelu, pokud by napriklad vSsechny nohy
stolu byly instanci jedné definice, po Upravé jedné nohy by se zména projevila na vsech.
Toto je velice vyhodné pri modelovani designii, kde se ¢asto opakuji jisté ¢asti, coz nastava
velmi casto.

Naproti tomu kazdé skupina (Group) je unikatni a hodi se tak spiSe pro neopakujici se
Casti geometrie. Ostatni vlastnosti maji podobné jako komponenty.

3.3 Nastroje

Uzivatel s modelem manipuluje predevsim pomoci nastroju. Skrze né se model vytvari a maji
nejveétsi zasluhu na intuitivnosti ovladani. Ruby API umoznuje jejich tvorbu skrze rozhrani
Tool. Mezi jeho metody patii mimo jiné udalosti mysi, kldvesnice a samoziejmé moznost
prekreslovat aktudlni ndhled na model ( View). Kazdy néstroj je t¥ida, kterd implementuje
pravé zminéné metody udalosti. Vytvorenim objektu t¥idy a jeho predani aplikaci SketchUp
skrze metodu select_tool t¥idy Model se nastroj aktivuje v uzivatelském rozhrani.



3.4 Value Check Box

SketchUp poskytuje funkci zadani presné hodnoty do pole oznaceného jako Value Check Box
(VCB). Pouziti je vyhrazené pro nastroje. Pokud se napriklad upravuje rozmér, ota¢i nebo
tfeba tvori podstava, VCB ndm umoznuje zadat pozadovanou hodnotu ¢islem. Nastroje
jsou pripravené tak, aby uzivatel, tam kde to dava smysl, mohl pouze pfimo napsat ¢islo,
to se automaticky rozpozné a vlozi do VCB, poté staci potvrdit klavesou ENTFER. Ukazka
VCB je na obrazku 3.3. Value Check Box také zobrazuje aktualni velikosti, pokud napiiklad
zrovna tvorime hranu, najdeme zde jeji délku.

r" G /-0 [I]e&A¢CHE LB G2 LPH O |

nastrojova lista

Value Check Box

L) (i) '2‘,' Select first corner. I Dimensions iﬁiﬂm ﬁﬁmm I

Obrazek 3.3: Ukazka VCB a nastroju v aplikaci SketchUp

3.5 Inference engine

Inference engine pomahéa uzivateli pracovat ve 3D. Ukazuje tak naptiklad barevné oznaceny
bod, pokud jsem uprostied hrany. Nebo muze zobrazit popis (tooltip) oznacujici, Ze tvorime
kolmou hranu k jiné hrané. SketchUp rozpozna radu typu téchto skuteénosti a predava
o nich uzivateli informace. Nejc¢astéji pomoci barevnych hran, bodt, popiskil a pomocnych
¢ar[7]. Casto miiZe nastat situace, ze se vice typt kombinuje dohromady.
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3.6 Uzivatelské rozhrani

V pripadé, ze potfebujeme interagovat s uzivatelem formou dialogu, nabizi SketchUp v za-
sadé dvé moznosti tvorby dodatetného rozhrani. Skrze modul Ul je mozné zavolat funkci
inputbox, kterd vytvori jednoduchy dialog box. Zde je mozné vytvorit vstupni pole pro data
input field nebo vybér jedné z preddefinovanych hodnot drop down selection. Tento zptisob
neumoznuje komplikovanéjsi chovani.

Druhou cestou je vyuziti t¥idy WebDialog, také z modulu Ul Zde jsou naopak moz-
nosti takika neomezené. K dispozici mame celé dynamické HTML. Za pomoci JavaScriptu,
HTML a kaskadovych styli (CSS) tak muzeme vytvorit komplexni uzivatelské rozhrani.
Komunikace mezi rozhranim a aplikaci probihd oboustranné. V Ruby miizeme pomoci me-
tody add__action__callback pridat funkci, kterd jde volat z JavaScriptu s volitelnym mnoz-
stvim parametri. Timto mechanismem komunikuje rozhrani s Ruby skriptem a predava mu
data. Z Ruby muzeme zjistit hodnotu libovolného vstupniho pole pomoci volani metody
get__element__value. Strance muze SketchUp predavat informace pomoci execute_ script.
Tato metoda ocekava na vstupu piimo retézec kodu JavaScript, ktery vykona nad uziva-
telskym rozhranim. Mimo to ma WebDialog mnoho dalSich metod umoznujicich nastavit
parametry okna jako je velikost a pozice okna, barva, modalita, minimaln{ a maximalni
velikost a podobné.

3.7 Observers

SketchUp umoznuje ptipojovat pozorovatele ke vétsiné svych prvkta. Tak zvany Observer je
objekt, ktery se svaze s konkrétnim prvkem, instanci a reaguje na udélosti. Je pak mozné
implementovat metody, které se spusti vzdy pti konkrétni akci. Napiiklad existuje ViewOb-
server, ten dovoluje doplnit metodu onViewChanged. Pokud ji implementujeme, vytvorime
instanci této tfidy a pomoci metody addObserver pridame tuto instanci objektu View. Za-
jistime tim, ze vzdy kdyz se View zméni, to znamenda napiiklad premisténi kamery, zavola
se i nase metoda.

Mimo ViewObserver nabizi SketchUp radu dalsich uziteénych pozorovatelu, kteti zefek-
tivni sledovani zmén a udalosti, napriklad DefinitionObserver, ktery muze hlidat vytvareni
a mazani instanci definice komponenty nebo SelectionObserver, jenz zase monitoruje aktu-
alni selekci v aplikaci SketchUp. Je nutné poznamenat, Zze pozorovatelé jako objekty tiid
observer jsou nestabilni a mizou zpusobovat pad celé aplikace SketchUp.
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Kapitola 4

Modelovani nabytku

V posledni dobé se ¢asto dava prednost nabytku pripravenému ke slozeni z prefabrikovanych
desek pred masivem. Pri préaci s prefabrikovanyma deskami je hlavni vyhodou predevsim
jejich dostupnost, pestra skala povrchovych tiprav a cena. Jedna se o specialni, uméle vytvo-
fené materialy, které se lisi podle svych mechanickych vlastnosti: pevnost, tvrdost, pruznost
a odolnost. Kazdy druh prefabrikovanych desek je tak specializovany pro jiné pouziti. Pti
konstruovani nabytku je jejich hlavni cil nahradit drahé masivni dievo.

Pri praktickém pouziti je vétsinou nutnd povrchova tprava, nejcastéjsi je pouziti dyhy,
lamindtu nebo lakovani [5]. Nutné je také ohranit Fezné hrany, napiiklad pomoci ABS
(Acrylonitrile butadiene styrene) plastu, ten existuje v ruznych tloustkach, nebo pomoci
levnéjsi varianty krycim papirem.

Desky se bézné prodavaji v zakladnich rozmérech, specifické pro dany material, v pri-
padé MDF je to napiiklad: 2.750 x 1.840 mm. Nicméné jsou dostupné i v dalsich rtznych
velikostech a tloustkach. Desky jsou dodavany ve formé ploten, které je nutné narezat na
potfebné rozméry. Mezi nejvétsi prodejce u nas patii napiiklad firmy Egger a Kronospan.

4.0.1 OSB deska

Tento druh je vytvoren lisovanim velkych dfevénych hoblin od 2 do 7 centimetri v nékolika
vrstvach. Desky jsou vodé odolné. Diky své nevzhlednosti a nevhodnosti pro povrchové
Upravy se pouzivaji spise ve stavebnictvi, na tvorbu nabytku nejsou moc vhodné.

4.0.2 Drevotriskova deska (DTD)

Nejrozsitenéjsi druh je drevotriskova deska. Ma podobné vlastnosti jako MDF, ale diky
vétsi hrubosti nelze povrch piimo lakovat nebo upravit potahovou PVC folii. Dievotiiska
ma také velmi malou odolnost proti vlhkosti. Z téchto diivodid se nejcastéji upravuje jejich
povrch lamindtem, vznikd tak lamindtovana t¥iskova deska (LTD).

4.0.3 Polotvrda dfevovlaknita deska (MDF)

Material s homogenni strukturou, jemnéjsi jak dievotiiska, ktery se vyrabi bez pouziti lepi-
del, jedna se tak o prirodni material. Jeho hlavni vyhody spocivaji predevsim v cené, ktera
je mnohem mensi nez u masivu, konzistentni pevnosti a velikosti, stabilnich rozmérech, jed-
noduchém opracovani a vhodnosti pro aplikaci dyh. Na druhou stranu jsou MDF néachylné
na primy kontakt s vodou a vrtani, predevsim do okraju, které Casto zpusobuje poskozeni
desky [2], proto je nutné pfi praci s nimi dbét uréitych zésad.
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4.1 Operace pri modelovani

Modely desek je nutné zejména vytvaret, ¢asto specifické velikosti, a umistovat na pozado-
vané pozice. Mnohokrat jsou také desky, konkrétné jejich rohy, upravovany do zaoblenych
tvart, kvuli bezpecnosti. Déle je také nékdy nutné pocitat v modelech s povrchovou tpra-
vou. Moreni, lakovani a aplikace PVC folii vétsinou neni potfeba v modelu zohlednovat, ale
pouziti dyhy by se uz mélo projevit. Dyha je tenkd vrstva nebo list masivniho dieva (0,3
mm az 5 mm), ktery se nalepi na povrch desky. Dalsim dulezitym prvek je ohranéni hran,
to muze podstatné ovlivnit rozméry desek. V propracovanéjsich modelech se pak daji najit i
druhy a pozice spoju jednotlivych desek, které je také potfeba v geometrii vytvorit. Pokud
uz je model hotovy, je dalsi logicky krok jeho rozklad na komponenty a jejich umisténi na
prifez. Vytvori se tak narezovy plan. [1] [3]

4.2 Existujici rozsireni

Na strankach pro SketchUp je k dispozici fada rozsiteni od jednodussich jako 3D Grid Tool
nebo Align umoznujicich vytvorit mrizku pomocnych ¢ar nebo zarovnat oznacené entity, az
po komplexni baliky piidavajici sady novych nastroji. Pro modelovani nabytku lze napri-
klad nalézt celou fadu nastroju, které poskytuji jiz predem vytvorené modely. Uzivatel si
tak muze sestavit kuchynskou linku z jiz dostupnych produktt. Nejpropracovanéjsi rozsi-
feni, které ale neni dostupné na Extension Warehouse, je WUDWORX. Toto rozsiteni se
sklada se sady néastroju pro modelovani prace s masivnim dfevem. Napriklad lze vytvorit po
celé délce desky Cepy a v protéjsim kusu zlabky, tyto dva protikusy pak do sebe zapadnou.
Tento spoj je pevny, ale ndroé¢ny na vyrobu. Rozsifeni implementuje modelovani dalsich
druhu spoju i nastroj pro vytvareni desek.

Dalsi pomérné komplexni baliky jsou CutMap, CutList a Builder. VSechny tyto néstroje
se specializuji na tvofeni nafezového planu. CutList a Builder prezentuji plan a nastaveni
¢isté pomoci vestavéného HTML formulaie WebDialog. CutMap zase vyuziva piimo pro-
stfedi modelu a navic dovoluje manipulaci s jednotlivymi ¢astmi nafezu. Je tak mozné
rozvrzeni ru¢né predélavat.

Dalsi uzite¢né rozsiteni je RoundCorner, jak napovida nazev, zjednodusuje predevsim
zdlouhavy a Casto opakujici se proces zaoblovani hran. RoundCorner obsahuje celou fadu
moznych nastaveni pro rtizné situace. Nékteré metody vyuziti mizeme vidét na obrazku
4.1. Na obrazku 4.2 pak vidime narezovy plan vytvofeni rozsitenim CutMap piimo uvnitt
aplikace SketchUp.

Obrézek 4.1: Rozsiteni RoundCorner [9]
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Obrazek 4.2: Natezovy plan vytvoreny pomoci CutMap

4.3 Duasledky

Nasim cilem jsou tedy nastroje, které budou zrychlovat nejcastéjsi operace pri modelovani
nabytku z prefabrikovanych desek. Z jiz existujicich nastroju je pro nasi tlohu vhodné
rozsiteni RoundCorner na tvorbu zaoblenych hran a nékteré z rozsiteni starajici se o tvorbu
narezového planu, zde si mizeme dokonce vybrat. Nicméné neexistuji zadné nastroje, které
by nam pomohli tvorit modely samotnych desek a jejich hranéni. Potfebujeme nastroj, jenz
nam pomuze s hlidanim tlousték u desek a nejlépe celkové zrychli jejich tvorbu. Od vytvoreni
geometrie desky az po jeji spojeni v komponentu. Tvorba hranéni by také méla jit podstatné
zefektivnit. Pokud uzivatel zada jeho tloustku, mélo by celé hranéni jit vygenerovat podle
oznacené stény, kde se ma nalézat.
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Kapitola 5

Navrh

Abychom usnadnili praci pfi modelovani nadbytku z prefabrikovanych desek vyjdeme z ty-
pického postupu. Uzivatel si voli prefabrikované desky s tim, Ze jejich materidl a rozmeéry
jsou dany vyrobcem. To znamenad, ze i jejich tloustka je pevné dand a vsSechny dil¢i desky
vytvorené z této zdrojové desky ji musi respektovat.

Hlavni koncept navrhovaného rozsireni spoc¢iva v praci se zdrojovou deskou, kterd pred-
stavuje modelafem zakoupenou prefabrikovanou desku. Pokud si ji poté uzivatel zvoli, miize
vytvaret za pomoci nastroje na tvorbu desek jeji jednotlivé dil¢i desky v modelu. Ty jsou
automaticky propojeny se svoji zdrojovou deskou a zaroven ziskavaji jeji material. VSechny
diléi desky (déle jen desky) musi byt mozné vytezat ze zdrojové desky.

5.1 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani musi predevsim dovolovat vytvaret zdrojové desky ruznych materiala
a vybér mezi nimi pii tvorbé desek. Pro lepsi prehled by pak rozhrani mélo ukazovat
procentudlni vyuziti zdrojovych desek nebo prehled vytvorenych hranéni, konkrétné kolik
bylo pouzito jakého hranéni. Uzitecnou funkci rozhrani by také mohlo byt vybrani vsech
desek jedné zdrojové desky piimo v modelu aplikace SketchUp.

5.2 Nastroj na tvorbu desek

Tento nastroj je specializovany na tvorbu modeli desek. Typicky postup, bez vyuziti dalsich
rozsiteni, tvorby libovolného kvadru, kterym je i dil¢i deska, vyzaduje nejméné dva kroky.
Je nutné definovat podstavu, zdkladni sténu, a tu poté vytahnout PushPull nastrojem. Ci-
lem tohoto nastroje je zjednodusit a zrychlit tvorbu takovychto desek. Zakladni funkénost
tedy odpovida tomuto postupu. Logika byla navrzena nasledovné, po zvoleni nastroje prv-
nim kliknutim do modelu definuje uzivatel pocateéni bod. Poté se, stejné jako pii pouziti
Rectangle nastroje, za¢ne mezi pozici kurzoru a pocatecnim bodem tvorit obdélnik. Ten je
urc¢eny délkou uhlopricky, vzdalenosti mezi poc¢ateénim bodem a pozici kurzoru, a rovinou
se kterou uzivatel pracuje. Pokud uzivatel tvori podstavu na existujici sténé v modelu, bere
se jako vychozi rovina uréend touto sténou. Jestlize je podstava ve volném prostoru, auto-
maticky se zarovnava ve sméru os souradného systému modelu. Druhym kliknutim se tedy
vytvori podstava. Nastroj se tak posune do posledni faze, jenz odpovida PushPull nastroji
a uzivatel si maze zvolit vysku své desky, kvadru.
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Samoziejmosti je moznost zadavat hodnoty do VCB, pro vytvoreni presné miry, vzda-
lenosti.

Abychom predesli problému slepovani stén a hran, viz kapitola 3.2, vytvori se automa-
ticky z desky komponenta.

Protoze maji zdrojové desky urcéené tloustky, muze s nimi nastroj pracovat. Pri tvorbé
dil¢ich desek se sam prichytava na tyto miry, pokud se uzivatel pohybuje v jejich okoli.

5.3 Automaticka tvorba hranéni

Pri tvorbé nabytku z prefabrikovanych desek je nutné pouzivat hranéni pro oSetfeni fez-
nych hran. Protoze hranéni vzdy kopiruje hranu desky a ma konstantni tloustku, 1ze jeho
tvorbu automatizovat. Cilem tohoto nastroje je umoznit uzivateli vybrat pozadované stény,
které budou mit jedno celistvé hranéni, a po nastaveni jeho parametra jej jedingm kliknu-
tim vytvorit. Néstroj by také mél umoznovat nastaveni presahujicich hran. Hranéni bude
vytvoreno jako skupina uvnitf komponenty.

Névrh uzivatelského rozhrani prosel nékolika iteracemi. Jedna z moznosti byla zobrazo-
vat uzivateli vSechny potfebné informace uvnitt samostatného okna s parametry. Pivodni
myslenka byla zobrazovat ¢ast nebo cely model, na kterém se vytvari hranéni, uvnitt dialogu
pomoci HTML5 komponenty Canwvas. SketchUp, v pfipadé opera¢niho systému Windows,
pouziva pro vykreslovani webového rozhrani Internet Explorer. Nelze se vSak spolehnout,
ze vsichni, dokonce ani vétsina uzivateld, bude mit verzi prohlizece podporujictho HTML5.
Toto omezeni by vSak slo prekonat pomoci JavaScriptu, ale bylo by nutné vytvorit v pod-
staté novou projekci modelu a tu vykreslit pomoci klasickych HTML elementt. Uzivatelské
rozhrani pak mohlo vypadat podobné jako na obrazku navrhu 5.1.

Tloustka: | 420 mm

Pfesah:

300 mm
PFesah:|190 mm

Obrazek 5.1: Navrh uzivatelského rozhrani

Toto feseni vSak bylo nahrazeno jinym z nékolika dtvoda. Jeho hlavni nevyhodou by
byla nutna implementace nového vykresleni modelu. Dalsim problémem by byla diverzita
modeli. Kazdy model mtze vypadat zcela odlisné a muze mit rizny pocet presahu. Bylo
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by proto komplikované realizovat rozhrani tak, aby vzdy dévalo smysl a bylo prehledné,
protoze musime predpoklddat proménlivy pocet vstupnich poli.

Obecné se jako lepsi feseni navrhu uzivatelské rozhrani ukazalo modifikovat primo model
aplikace SketchUp a WebDialog naprogramovat jen jako pole vstupnich poli. Uzivatel muze
dostat zpétnou vazbu zménou geometrie modelu a neni nutné implementovat novou projekci.

Jedina prekéazka tohoto pristupu je, jakym zptusobem spojit vstupni pole s jeho tsekem
geometrie tak, aby uzivatel nemusel zkouSet rtizné kombinace. Pfi samotné implementaci
byly otestovany dvé moznosti feseni. Prvni byly pouzity barvy pro rozliSeni, tedy patii¢na
cast geometrie byla pti otevieném Ul piebarvena stejné jako jeji odpovidajici vstupni pole.
Toto Teseni fungovalo, ale uzivatelské rozhrani hralo vSemi rtiznymi barvami, p¥i vétsim
poctu presaht. Jako elegantnéjsi se vSak ukézalo, vzdy pii zapisovani hodnoty do vstupniho
pole, oznaéit upravovanou geometrii primo v aplikaci SketchUp.
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Kapitola 6

Implementace

Jak bylo popsano v minulé kapitole, celé rozsiteni stoji na konceptu zdrojovych desek, které
urc¢uji rozméry (tloustku) a materiél jejich diléich desek. Tyto vztahy jsou reprezentovény
nasledovné. Jednotlivé instance t¥idy Material, které odpovidaji existujicim materialim
v modelu aplikace SketchUp, uchovavaji informace o vSech zdrojovych deskach, které jsou
tvoreny praveé timto materidlem. Komponenty, predstavujici dil¢i desky, si zase pamatuji ke
které konkrétni zdrojové desce patii. Jak Material, tak i ComponentDefinition jsou potomci
tridy Entity, je tedy mozné k nim ptipojit slovniky. V AttributeDictionary jsou pak ulozena
veskera potfebna metadata.

6.1 Uzivatelské rozhrani

Hlavni uzivatelské rozhrani propojuje celé rozsiteni dohromady. Jeho vizualizaci mizeme
vidét na obrazku 6.1. Vzhledem k naroktim na mnozstvi zobrazenych informaci a zpusobu
prijimani dat od uzivatele, se jako jedind moznost jevilo pouzit WebDialog v kombinaci s né-
kolika objekty trid observer. Uz pii startu aplikace SketchUp, kdy probihd nacteni rozsirend,
se vytvori instance uzivatelského rozhrani. To je potieba, protoze kazdou komponentu, ktera
patii k néjaké desce materialu, hlidaji objekty tridy EntityObserver a EntitiesObserver. Ty
potrebuji referenci na rozhrani, aby mu mohli dat védét o pripadné zméné.

Objekty EntitiesObserver davaji pozor na upravy v geometrii definic komponent dil¢ich
desek. Po dokonceni kazdé zmény se prepocita Fulerovo ¢islo, popsano v kapitole 2.3, ovéri
se jestli je stale vSechna geometrie propojena a zdali je diléi deska stale kvadr. EntityObsever
zase hlida material komponenty a zdali nebyla smazana. Pokud zménéna dil¢i deska nemiize
déle patrit do zdrojové desky materidlu, odebere patfiény observer z komponenty material
a nastavi ji jako samostatnou. Uzivatel tak ihned pozna, jaké dopady maji jeho zmény.

Aby nemuselo dlouhodobé bézet mnoho objektu observer, kontroluje pouze jeden Se-
lectionObserver aktudlni vybér uzivatele. Jakmile je oznacena alespon jedna komponenta
desky aktivuji se vSechny objekty observer pro hlidani geometrie.

Uzivatelské rozhrani je vytvoreno v HTML, JavaScriptu a CSS s malou pomoci fra-
meworku Bootstrap, jenz poskytuje t¥idy CSS pro menu. Celé rozhrani je pak postaveno
jako dvé zalozky, tvorici menu, které prepinaji stranky. Hlavni obsah je seznam vytvore-
nych desek, konkrétné jejich materidlem, rozméry a procentudlnim vyuzitim. Je zde také
mozné pridat novou desku pomoci tlacitka. To otevie nové okno, dalsi WebDialog, kde je
mozné nastavit parametry nové desky a vytvorit ji. Druha zalozka menu ukéze seznam
pouzitych hranéni, jejich rozméry a délku. Funkcionalitu uzivatelského rozhrani zajistuje
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JavaScript. Je implementovano jak prepindani obsahu v menu, tak moznost vybrat jednot-
livé desky. Desky jdou oznacit jednim kliknutim, ¢imz informujeme Ruby skript, Ze dalsi
tvorena deska pomoci nastroje na tvorbu desek, by méla patfit pravé této zdrojové desce.
Nebo dvojklikem pro vybrani vsech dil¢ich desek, jenz uz do zdrojové desky patii. GUI na
vybirani také reaguje a patficné méni barevné oznaceni polozek. JavaScript zafizuje tyto
funkce predevsim ménénim pripravenych tiid u elementt a volanim Ruby.

Abychom se vyhnuli dalsimu zatézovani béhu aplikace SketchUp vice instancemi t¥id
observer, je na zilozce s prehledem hranéni, pouzito tlac¢itko pro aktualizaci obsahu. Neni
tak nutné hlidat veskerou manipulaci a tvorbu geometrie hranéni.

= =l

Boards Veneers Boards Veneers
Material Dimensions | Usage Dimensions Lenght
#0 Charcoal 1920x1080x8 | B0% 8.0mmx10.0mm 2819.4mm
#1 Pine 2000%2000x10] 12% 10.0mmx20.0mm 2743.2mm
#2 Pine 2000x3000x10| 33%
#3 Tamato 2750x1840x16 | 0% J
+
Ok
Ok
H H

Obréazek 6.1: Ukazka uzivatelského rozhrani

6.2 Nastroj na tvorbu desek

Nastroj na tvorbu desek implementuje rozhrani Tool z Ruby API aplikace SketchUp, které
bylo popsano v kapitole 3.3. Nastroj je v podstaté kone¢ny automat, kdy jeho stav je urcéen
atributem state. Pokud je néastroj ve stavu, kdy uzivatel vybira pocatek, tak se pii kazdém
pohybu mysi vybird novy aktudlni bod, kam mys ukazuje. Paklize je provedeno kliknuti
levého tlacitka, pouzije se tento bod jako pocateéni bod podstavy a prejde se do dalsiho
stavu. I zde se pfi pohybu mysi najde aktualni bod, pomoci metody pick tiidy InputPoint,
a znehodnoti se aktualni pohled na model, ¢imz se vynuti jeho prekresleni. V metodé draw
je nutné nejprve najit vhodnou podstavu pomoci aktuilniho a pocatecniho bodu, jak je
detailné rozebrano v kapitole 6.2.1, jakmile je nalezena probéhne jeji vykresleni.

Dalsi stisk levého tlacitka nas prenese do nésledujiciho stavu. Nejprve se vsak z docasné,
pouze kreslené, geometrie stane skutecna a do modelu se pridd nova komponenta s vybranou
podstavou. Poté pohyb mysi urcuje tieti rozmér desky. Nicméné, abychom mohli spravneé
urc¢it délku, je nutné nejprve ziskat treti bod, ktery lezi v jedné z rovin stén desky, algoritmus
urc¢eni bodu je detailné popsan v kapitole 6.2.2. Jakmile je vypocitany i tfeti bod, opét se
znehodnoti pohled, aby mohlo probéhnout vykresleni draténého modelu. Ten poskytuje
uzivateli potfebnou zpétnou vazbu pii konstrukci desky, stejné jako se déje pii vybéru
podstavy. Uzivatel tak vidi, jak bude vysledek vypadat, aniz by se muselo prekreslovat
velké mnozstvi geometrie.

Posledni, levé kliknuti pak vytvori 3D model desky. To znamena, ze dokon¢i geometrii
komponenty. Néastroj také ve druhém a tretim stavu patficné aktualizuje hodnoty ve VCB
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a umoznuje jejich pfimé zadani ¢islem, skrze metodu rozhrani onUserText.

Zatim bylo toto rozsiteni popsano jako vhodné pro tvoreni libovolnych boxi. Pro tvorbu
desek, pokud ma uzivatel vybranou zdrojovou desku, se vyuziva jeji zndma tloustka. Podle
darovné priblizeni pohledu na model se kolem dané tloustky vytvori interval, ve kterém se
prichyti kurzor mysi. Pokud poté vytvaiim podstavu nebo tfeti rozmér (vysku), automa-
ticky se pouzije stfedova hodnota intervalu, pokud je délka, kterou uréuje okamzita pozice
mysi, pravé v tomto intervalu. V praxi je pak jednodussi vytvorit nékolik desek stejné
tloustky. Toto prichytavani je mozné vypnou/zapnout opakovanym stiskem nebo podrze-
nim/pusténim klavesy CTRL.

6.2.1 Nalezeni vhodné podstavy podle pocéateéniho a aktualniho bodu

K jednozna¢nému urceni podstavy bychom potirebovali t¥i body, jak ale mizeme vidét na
existujicim nastroji Rectangle, neni nutné urcovat vsechny tii body, staci ziskat jen dva. Oba
body, poc¢atecni i aktudlni, jsou vybrany pomoci tridy InputPoint kterd vybird entity, jenz
lezi pod soucasnou pozici kurzoru. Samotné vybrani realizuje metoda pick t¥idy InputPoint,
ta muze byt volana nékolika zpusoby, podle parametri. Zakladni vybere bod jen podle
ziskanych souradnic. Druhd moznost je dat metodé jako parametr navic i dalsi instanci
InputPoint s uz vybranymi soufadnicemi. Metoda pak napftiklad vyuzije jeden z vektort
globalnich os a najde novy bod ve stejném sméru od predaného bodu. Dulezité je, ze metoda
pick vybird 3D bod na zakladné dvou souradnic, proto neni jasné ktery bod se ma vratit.
SketchUp vyuziva svij inference engine aby uzivateli napovédél, ktery bod zvolil.

Paklize mdme samotné dva body, uz jen staci najit vhodnou rovinu na které oba lezi.
Zde si algoritmus nejprve ovéri, zdali body lezi na uz existujici roviné. Pokud ano, vezme
se tato rovina jako zdklad pro podstavu. Nicméné kdyz nelezi na, v modelu se vyskytujici,
roving, najde se podstava ve sméru nékteré z hlavnich os modelu. Nejvétsi prioritu ma osa
z, poté y a posledni se pracuje s osou z.

6.2.2 Nalezeni tretiho bodu - promitani paprsku z kamery do roviny

Jako zajimavy problém, z hlediska urceni pozice v 3D prostoru, se ukazalo vybrani tretiho
bodu pro zjisténi vysky. Pokud budeme bod hledat stejnym zpusobem jako doposud, tedy
pomoci pick z tFidy InputPoint, nastane problém, jestlize kolem modelu desky nebudou
zadné entity jako hrany nebo stény. Pick totiz muze ziskat bod, ktery lezi daleko od modelu
desky, navzdory tomu, Ze jej uzivatel vidi ve stejné roviné. Zména pozice kamery odhali,
ze bod lezi zcela mimo. Kdybychom pak pocitali vzdalenost takového bodu od podstavy,
ziskdme obrovské nepouzitelné hodnoty.

Jako nejlepsi nalezené feseni se jevilo spocitat novy bod pomoci priniku roviny nékteré
stény desky a paprsku vrzeného z pozice kamery, ve sméru pohledu, skrze pozici kurzoru.
Ilustrovano na obrazku 6.2, kde paprsek z kamery, prochazejici pozici kurzoru, protne ro-
vinu, jedné ze stén tvoreného kvadru, v bodé A. Pocatecni bod a bod A tak urcuji tsecku
p a dhel «, ktery svird tsecka s normdalou podstavy. Pomoci vzorce v = p * cos(a) pak
miZzeme vypocitat odpovidajici vysku tvoreného télesa.

6.2.3 Komponenty, jejich geometrie a tvorba

Komponenty, stejné jako skupiny, maji vlastni systém soufadnic. Pti tvofeni komponenty
skrze Ruby API je nutné davat pozor na geometrii, kterou do ni pridavame. Cilem je mit
geometrii uvnitt komponenty co nejblize poc¢atku a celou komponentu poté transformovat na
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Obrazek 6.2: Vizualizace nalezeni bodu pro vypocet vysky

ur¢ené misto ve vnéjsim systému souradnic. Kdyz tedy tvorime podstavu desky, pocatecni
bod mé nulové souradnice, lezi v pocatku os, a misto kam uzivatel klikl v globalnim systému
se pouzije k ziskani transformace do toho bodu.

Vzhledem k ostatnim nastrojum a obecné dalsi praci s komponentou je zadouci, aby
deska lezela v kladnych poloosach vnitrniho modelu komponenty. Tedy je potieba geometrii
uvnitt komponenty presunout v pripadé, ze je vytvorena v zaporném sméru nékteré osy.
Toho je docileno pomoci zrcadleni skrze osy nebo rotaci pro tieti kvadrant.

Ve vyskledku se pak obé transformace sectou a vysledna transformace se pouzije na
celou komponentu.

6.3 Tvorba hranéni

Hranéni je generovano samostatnym nastrojem. Zakladni vstup Ruby skriptu tvori aktu-
alni selekce uvnitt aplikace SketchUp. Na prvni pohled by se mohlo zdat, ze stac¢i pouze na
vSechny vybrané stény pouzit PushPull nastroj a vytahnout je pozadovanym smeérem o pat-
Fi¢nou hodnotu. Nicméné toto feseni mé zasadni nedostatek, protoze nefunguje na libovolné
zaoblené plochy, coz je dano ¢isté limitaci PushPull nastroje. Problém, pokud zaoblenou
plochu pfimocare zkopirujeme, je ze nemuze plynule navazovat na vedlejsi zkopirované ro-
viny, zobrazeno na obrazku 6.3. Chybéjici geometrie by pravdépodobné sla dopocitat. Bylo
by potfeba dotvorit zahnuté hrany tak, aby navazovaly na vedlejsi stény. Nicméné lepsi
feSeni je pracovat piimo s jednotlivymi body, jenz urcuji hrany rovin. To je mozné diky
zpusobu, kterym SketchUp reprezentuje kiivky.

Tvorbu hranéni pak lze provést nasledovné. Prvni je potfeba identifikovat ohraniceni
vybéru, podrobnéji v kapitole 6.3.1 a pracovat s nim jako se sérii bodi. Tim se ovSem
Castecné ztrati informace o rozich a sténach. Pro vykresleni spravného poctu vstupu v uzi-
vatelském rozhrani, je potieba zjistit kolik rohti ma vysledné hranéni mit 6.3.2. Poté uz
nam nic nebrani vytvorit uzivatelské rozhrani, popsané v kapitole 6.3.4. Uzivatel si zvoli
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velikosti presaht a tloustku, tyto hodnoty se nac¢tou do Ruby a ulozi do pole. Nasledné jsou
vytvoreny zbylé body, které dohromady tvori geometrii hranéni. Piivodni body se zkopiruji
a posunou nejprve tak, aby model hranéni mél zadanou tloustku a potom spole¢né s pu-
vodnimi ve sméru presahu o ulozené hodnoty ziskané z uzivatelského rozhrani. Zména pozic
bodt je detailnéji rozvedena v kapitole 6.3.3. K dokonceni geometrie uz stac¢i jen spravné
vytvorit stény hranéni, s touto problematikou se seznamime také nize v 6.3.5. Nakonec se
ulozi informace o konkrétnim hranéni, jako délka a rozméry, do jeho slovniku, aby se mohli
snadno zobrazit v prehledové ¢asti hlavniho uzivatelského rozhrani.

Obrazek 6.3: Ukéazka chybéjici geometrie, pri jednoduchém kopirovani stén

6.3.1 Ohraniceni vybéru

Prvni se ovéri, zdali je cely vybér propojeny, tedy jestli uzivatel nevybral nékteré oddé-
lené c¢asti. Pokud ano, pouzije se nejvétsi propojeny celek, tedy ten ktery obsahuje nejvice
stén. Musi se ovérit, ze vysledny vybér neni kruhové uzavieny. Jestlize je, je nutné ho
v jedno misté rozdélit. Skutecné hranéni se také neda vytvorit jako uzavieny kruh. Pak
probéhne vyfiltrovani entit, které nejsou stény a samotny algoritmus, jenz najde okrajové
hrany oznacené geometrie. Algoritmus bere postupné kazdou sténu a najde jeji hrany, ale
vynechd pritom mékké (soft) hrany, ty SketchUp pouzivd na tvorbu prohnutych stén. Ze
ziskanych hran pracuje dale pouze s témi, které jsou okrajové, tedy které patii jen jedné
sténé z vybéru. Takhle se postupné vytvori pole unikatnich hran, které dohromady tvori
ohraniceni selekce. Ziskané pole nema garantované potadi.

V dalsim kroku se nesefazené pole hran transformuje na pole bodu, jdoucich postupné po
sobé. Prvni se ndhodné najdou dvé startovni, na sebe navazujici hrany. Od nich se pokracuje
jednim smérem a vzdy se hledd hrana ktera navazuje, tak aby vysledné pole bylo sefazené.
Zaroven se vytvari i druhd kiivka, to znamend pole bodi posunuté o tloustku hranéni, a
to nasledujicim zpusobem. Pokud se posunuje rohovy bod, jenz patii pravé jedné sténé,
posune se bod ve sméru normaly stény na které lezi. Jestlize bod lezi na hranici dvou stén,
posune se ve smeéru linedrn{ kombinace normél obou stén. Je ovSem nutné dévat pozor na
thel, ktery hrany sviraji. V pfipadech kdy je thel ptili§ ostry, to znamend mensi nez /4,
je nutné vytvorit dodate¢nou geometrii, ilustrovano na obrazku 6.4. Pfidanim dvou dalsich
bodu se rozdéli prilis ostry tthel. Nové body se soucasné pridaji i do puvodniho pole bod1,
kde jsou sice vsechny tfi stejné, maji stejné souradnice, ale zachova se tak symetrie mezi
kiivkami a kazdy bod ma svij protéjsek. Vysledkem jsou tedy dvé uzaviené kfivky, jedna
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je témér totozna s puvodnim ohranic¢enim selekce a druhd, nova, lezi nad puvodni ve vysce
tloustky hranéni.

Obrazek 6.4: Chyba tloustky hranéni, pri ostrych tthlech mezi sténami

6.3.2 Nalezeni rohu

Tento problém je resen nasledovné. Postupné se prochazi pole bodi, tvori se vektory z bodu
sousednich a kontroluji se tthly mezi nimi. Pokud je thel ptili§ ostry (mensi jak 7/4) je
oznacen za roh. Slozité je urcit spravné velikost thlu, kdy se jesté jedna o zakiivenou plochu
a kdy o roh v geometrii. Ve skutecnosti tento tihel nelze zcela spravné urcit. Zaktivené
plochy v aplikaci SketchUp mohou mit libovolné ostry thel mezi jednotlivimi sténami,
které ji tvori. AvSak pro bézné pouziti se jevi jako vyhovujici pouzit tihel 7/4. Mozné feSeni
toho problému by bylo blize zkoumat ptivodni geometrii. Pokud by v ptvodni geometrii
byl zlom soucasti zakiivené plochy a nebyl by zrovna na okraji, mohli bychom pomérné
bezpecné prohlésit, ze se nejedna o roh.

6.3.3 Manipulace s body ohraniceni

Cely algoritmus manipulace bodu, podobné jako u hledani rohu, vychazi z cyklu, ktery
postupné prochazi vSechny serazené body. Protoze maji obé kfivky stejny pocet bodi,
muzeme s nimi pracovat zaroven. Vstupni hodnoty miry presahd jsou uloZeny postupné
v poli, musime proto zacit na rohu kfivek, kde se hodnoty méni. Prvni krok je tedy najit
pocatecni roh. Od néj postupné prochézime a posunujeme body vzdy o hodnotu ziskanou
z pole pro aktudlni presah. Smér posunuti udava linearni kombinace normél dvou sousedicich
rovin, které vznikaji z obou krivek tak, aby posunovany bod byl pravé mezi nimi. Pfechod
z jednoho presahu do dalsiho je oddélen rohem. Ty opét najdeme pomoci thlu, ktery sviraji
roviny. Paklize dojde ke zméné, tedy narazime na roh, musime stejny bod posunout dvakrat.
Pokazdé ve sméru a o miru daného presahu, protoze rohové body patii vzdy do dvou
presaht.
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6.3.4 Uzivatelské rozhrani

I pfi vytvareni hranéni se jako zaklad uzivatelského rozhrani vyuziva tiida WebDialog, blize
popsana kapitole 3.6. Rozhrani vzdy nabizi vstupni pole, pro zménu tloustky hranéni. Déle
se zobrazuje proménlivy pocet vstupnich poli pro presahy. Jejich pocet je urcen podle poctu
rohi, viz kapitola 6.3.2. Zobrazeni probéhne ihned po spusténi skriptu, soubézné s vykres-
lenim doc¢asného draténého modelu do geometrie aplikace SketchUp. Dratény model pred-
stavuje uzivateli jak bude vysledné hranéni vypadat. Dalsi vyhodou pouziti modelu, jenz
obsahuje jen jednoduché hrany, je jeho rychlé prekresleni. Toho je vyuzito, pro poskytnuti
okamzité zpétné vazby uzivateli. Vzdy kdyz dokonéi zadavani hodnoty do vstupniho pole,
model se prekresli, aby respektoval novou hodnotu.

Aby uzivatel poznal pro ktery presah pravé zadava hodnotu, vzdy kdyz vstoupi do
edita¢niho médu vstupniho pole, v modelu aplikace SketchUp se oznaci patfiéna cast geo-
metrie. Tato funkcionalita je implementovana polem, jehoz indexy odpovidaji jednotlivym
presahtim a hodnoty obsahuji seznam geometrie tvorici presah. Toto pole je vytvoreno uz
pii prvni konstrukci modelu hranéni.

Protoze hranéni mtize mit velké mnozstvi jednotlivych pfesahii, podporuje rozhrani
také zrychlené zadani. Pokud uzivatel necha policko prazdné, to znamend neobsahuje ani
hodnotu nula, pouzije se hodnota ze soumérného presahu nebo pokud je napiiklad zadana
jen jedna hodnota, pouzije se pro vSechny presahy.

6.3.5 Vyplnéni stén

Posledni krok spoc¢iva ve vytvoreni stén. Mame nachystané dvé uzaviené kiivky, pole bodii,
které jsou korektné umisténé podle nastaveni uzivatele. Vyplnit boky hranéni, to znamena
stény, které spojuji obé kifivky, je s ohledem na zbytek fesenych tloh vskutku jednoduchy
problém. Staci jit postupné po stejnych indexech bodu obou kfivek, postupné je spojovat a
vytvaret vzniklé stény. Jedind neprijemnost muze nastat pokud vSechny ¢tyfi body nejsou
v jedné roviné. Tento pripad je nutné testovat a piipadné rozdélit takovy ¢tyruhelnik na
dva trojihelniky. Trojihelnik vzdy tvofi rovinu.

Druhou ¢ast boku hranéni tvori predni a zadni stény, muzeme je sice pro nase potieby
brat jako identické, ale jejich vyplnéni je komplikovanéjsi. Prvni se ovéri zdali hranéni neni
natolik jednoduché, Ze jeho stény tvoii dvé roviny. Pokud nejde vyplnit stény rovinami,
je nutné nejprve zjistit, jak maji byt mékké hrany, které budou tvorit zakfivené stény,
orientovany. Toho je docileno nalezenim tak zvané startovni hrany. Startovni hrana je néjaka
hrana, jenz je soucasti nékteré z puvodné vybranych stén, ale nelezi pfitom na ohranic¢eni
selekce. Vyuzijeme indexy startovni hrany na ktivce jako poc¢atecni a vytvarime dalsi, mekké,
hrany s tim, ze bereme v tivahu dva vzestupné/sestupné po sobé jdouci indexy, zobrazeno
na 6.5. Toto provedeme pro oba sméry od startovni hrany i obé stény hranéni. Vyhodou
tohoto postupu je, ze celou funkci tvorby mékkych hran pro opa¢ny smér, ziskime jednoduse
zavolanim s prohozenymi indexy startovni hrany.

6.4 Prace s jednotkami délky

SketchUp mé propracovany systém zpravy jednotek [11]. Jeho vnitini jednotka jsou palce.
Jakakoliv délka ¢i souradnice je vzdy uloZena v palcich. Tedy vzdy kdyz se jednotky zob-
razuji prevedou se prvni do aktudlnich jednotek modelu. A naopak pokud uzivatel néjaké
hodnoty zad4, prevedou se opét do palct. Pri tvorbé rozsifeni staci tato pravidla respekto-
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Obrazek 6.5: Tvorba mékkych hran pomoci startovni hrany

vat. Pri zadavani hodnot pouzit specialni metodu to_ I, pro prevod fetézce na objekt Length.
To_ [ méa nékolik vyhod, u samostatnych ¢isel predpokladd, ze jsou v jednotkdch modelu,
ale pokud je v fetézci dopsand jednotka, naptiklad “50mm” nebo “50° 7, automaticky ji
rozpozna a spravné prevede. Length je trida, ktera vSe konvertuje na palce a zvlada za-
kladni operace a porovnani. Je také vhodné vyuzit jeji metodu to_ s pro prevedeni zpét na
Fetézec, opét se nemusime starat o jednotky, jsou implicitné pfipojeny.

Ukladat Length hodnoty jako fetézce neni vhodné. Protoze uzivatelé mohou pouzivat
desetinnou ¢arku nebo tecku, pro oddéleni desetinné ¢asti ¢isla. Spravny postup je vzdy
prvni ¢islo prevést pomoci to_f na hodnotu s pohyblivou fadovou ¢arkou a az poté pouzit
to_s, float.to__s vzdy pouziva desetinnou tecku. Stejné tak string.to_ f ocekava desetinnou
tecku.
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Kapitola 7

Vyhodnoceni prinosu rozsireni

Protoze je netrividlni piimo kvantifikovat pfinos navrzeného rozsiteni ve formé jednoho
ukazatele, byl pouzit nasledujici scénar. Vyhodnoceni probihalo jako porovnani rychlosti a
efektivnosti modelovani s a bez pouziti rozsifeni. Jako vychozi model byla zvolena dvoupa-
trova postel, viz obratek 7.1. Méfil se celkovy pocet kliknuti a celkova urazend vzdélenost
kurzoru. Jako validni vzorek samoziejmé nejde povazovat jednoho uzivatele, protoze vy-
sledky jsou hodné ovlivnény schopnostmi a zkusenosti modelatfe. Abychom predesli tomuto
problému, byl zvolen vzorek Ctyr uzivatelti s riznou drovni znalosti aplikace SketchUp.
Vysledky shrnuje tabulka 7.1. Méreni probihalo na systému Windows 10, SketchUp Make
2015. Pro sbér dat kurzoru byl pouzit program Mousotron [8].

Obrazek 7.1: Model pouzity jako vzor pro vyhodnoceni

7 vysledka vidime, Ze pfi tvorbé tohoto konkrétniho modelu, ma skutecné rozsiteni po-
zitivni piinos. U poctu kliknuti doslo k primérnému procentudlnimu poklesu o 32.822%
a u urazené vzdalenosti o 21.592%. Ve v8ech pripadech kleslo mnozstvi kliknuti i urazena
vzdalenost. Nelze vsak tvrdit, ze kazdému uzivateli rozsiteni pomohlo stejnou mirou. Na-
priklad pro uzivatele 1 je vidét velké zlepseni, coz je ale urcité dano i jeho zlepsenim prace
s aplikaci SketchUp. Nauceni se nékolika jednoduchych klavesovych zkratek, pro nejcastéji
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Tabulka 7.1: Vysledky méteni

pocet kliknuti urazend vzdalenost (m)
uzivatel Grovei | bez s  zlepSeni (%) | bez s zlepseni (%)
1 prvni pouziti | 892 443 50.448% 212,88 99,78 53.129%
2 zacatecnik | 801 604 24.594% 129,21 106,93 17.243%
3 pokrodily | 503 381  24.254% | 7340 63,69  13.229%
4 pokrodily 472 321 31.992% 61,11 59,42 2.765%

pouzivané nastroje, mize obrovskym zptusobem ovlivnit celkovou vzdalenost urazenou mysi.
U pokrocilych uzivateli zase hraje velkou roli jejich metodika a postupy tvorby modelu.
Faktem je, ze kazdy uzivatel mize mit naucené ruzné, odlisné postupy, které mizou prinaset
rizné vysledky.

Dalsi zajimavé data by mohlo poskytnout méfeni s odliSnymi modely nebo kombinace
S jinymi rozsitenimi.
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Kapitola 8
Zaver

Cilem této bakalaiské prace bylo blize se seznamit s aplikaci SketchUp, procesem navrhu
nabytku a tvorby rozsifujicich modult, dale také navrzeni a vytvoreni takového modulu.
Ackoliv existuje Tada rozsiteni, neexistuje zadné, které by zefektivnilo modelovani nabytku
z prefabrikovanych desek. Protoze je v dnesni dobé nabytek tvoreny z prefabrikovanych
desek popularnéjsi nez drahy drevény masiv, ma takové rozsifeni velky potencidl.

Rozsiteni tvori dva nastroje a hlavni uzivatelské rozhrani. V hlavnim uzivatelském roz-
hrani je mozné vytvafet zdrojové desky rtiznych rozméri a materiali. Prvni nastroj pak
tvori modely dil¢ich desek a dokéaze prevzit informace ze zvolené zdrojové desky jako jeji
tloustku a material i je aplikovat pri tvorbé diléi desky. Druhy néstroj je specializovany na
generovani hranéni desek.

Rozsiteni bylo navrzeno s ohledem na existujici pluginy, s cilem predejit duplicité sys-
témi. Dokonce se podaftilo zajistit spolupraci vzajemné se doplnujicich funkci. Projekt byl
napriklad rozsifen o praci s materialy, aby se zajistila kompatibilita s nové vzniklym rozsi-
fenim, pro umisténi dil¢ich desek na prirez.

P1i vyhodnoceni vysledkl rozsifeni se ukazalo, ze uzivatelé, kteri jej pouzivali, dosahly
prumérné procentudlni tspory 21.592% urazené vzddlenosti mysi a 32.592% v poctu klik-
nuti.

V planu je také zverejnit rozsifeni na platformé Extension Warehouse, kde bude do-
stupné pro uzivatele. Ti jej budou moci pouzit pri tvorbé vlastnich modeli a zefektivnit
tak svou praci.

V projektu jsem se presveédcil, jak podstatna je dobrd dokumentace k API uzavienych
systémii. Prestoze SketchUp poskytuje prehlednou a obsdhlou dokumentaci i malé nepres-
nosti mohou vést k znaé¢nym problémtim.

Z hlediska budouciho vyvoje je rozsiteni velmi perspektivni, napiiklad ve vylepSovani
vytvorenych nastroji. Hlavni zastiesujici uzivatelské rozhrani by mohlo umoznovat zobra-
zeni vice detailii nebo napiiklad ménit materidl hranéni hromadné. Nabizi se také pridani
ruznych nastaveni jako tfeba moznost pojmenovat kazdou vytvorenou diléi desku. Algorit-
mus na tvorbu samotného hranéni by urcité bylo mozné optimalizovat, nebot pfi generovani
rozsahlejsich modelti se muze projevit jeho ¢asova naro¢nost. Hodné moznosti je také v pri-
davani novych nastroju. Af uz se jednd o automatizovanou tvorbu spoji a Sroubt nebo
napriklad generovani desek se zaoblenymi hranami.
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Priloha A

Obsah CD

/plugin/ - zdrojové soubory rozsifeni
/mathewWWPlugin.rbz - rozsifeni pripravené na instalaci pro aplikaci SketchUp
/bp.pdf - technickd zprava

/latex/ - zdrojové soubory technické zpravy
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