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Abstrakt

V této praci budu prezentovat problematiku pasportizace. Provedu analyzu
soucasného stavu u budov VUT. PopiSi mozZzna feSeni pasportizace VUT
v budoucnosti. Zaméfim se na analyzu formatu ,obr“ pomoci reverzniho
inzenyrstvi. Provedu analyzu ziskanych dat. PopiSi zplsoby ulozeni

pasportizacnich dat. Navrhnu graficky prohlize¢ a editor pasportizace.
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format DXF a DWG.

Abstract

I will present the issue of passportization in my work. I will analyze the current
status of the BUT buildings. I will describe possible solutions of passportization at
the BUT in the future. I will focus on the analysis of the "obr" format through the
method of reverse engineering. I will do the analysis of the acquired data. I will
describe the way of saving of the passportization information. I will design a

graphic browser and a passportization editor.
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1 Uvod

Béhem poslednich dvou let studia jsem meél mozZnost nahlédnout do
problematiky pasportizace budov VUT. Toto téma mne zaujalo svou slozitosti i
dtlezitosti pro VUT a proto ocenuji, ze toto téma bylo vypsano jako jedno z
témat diplomovych praci.

Na pocatku cesty bylo nutné se seznamit se stavem pasportizace VUT a
na zakladé toho jsem si zvolil postup feSeni diplomové prace, ktery vychazel i
z potfeb VUT a problémut spojenych s pasportizaci VUT.

Jednim z ukolll, ktery budeme feSit bude analyza soucasného feSeni
pasportizace VUT a moznosti feSeni této problematiky v budoucnu. VUT
pouziva pro pasportizaci program GT facility, ktery uklada data do binarnich
soubortdl. Neexistuje mozZnost tyto data exportovat se zachovanim vazby na
informace ulozené v databazi. Nasim hlavnim cilem bude zbavit VUT zavislosti
na tomto programu. Analyzujeme jaké moznosti program GT facility
umoznuje. Bude nutna analyza téchto binarnich soubort pomoci reverzniho
inzenyrstvi. Pokusime se zjistit, jakym zpusobem jsou uloZena graficka data a
jejich vazba na databazi, ktera je stézejni. Pokud zjistime strukturu souborti a
grafickych objektll, nebude problém tyto informace nacist.

Soucasti této prace je i navrh grafického zobrazeni, které bude slouzit
pro kontrolu nactenych grafickych objekt. Zjistime, jaka mozna feSeni lze
pouzit pro zobrazeni a naslednou editaci. Jednoduchy graficky editor
nactenych dat bude navrzen pfedevSim pro moznost malych Uprav pred
prechodem na jiné feSeni pasportizace.

Podstatnou c¢asti nasi prace bude zjisSténi vhodnych zpusobu ulozeni
nactenych dat. Tento ukol je o to obtiznéjsi, Ze neni zatim znam produkt,
ktery bude pouzivan. Vystup z celé prace musi byt proto natolik obecny, aby

bylo mozné jej importovat do nového reSeni pasportizace VUT bez ztraty dat.



2 Pasportizace

Pojem pasportizace neni standardizovany nazev procesu. Pasportizace by se
dala opsat jako sprava hmotného majetku, sprava budov nebo sprava prostor.
Pro nejlepsi vysvétleni tohoto pojmu lze pouzit mnohem S§irSi pojem Facility
management. Facility management se sklada zvelkého poctu procest
(Obrazek 1). Kazdy proces je svébytna ¢innost, avSak pouze vSechny ¢innosti

fizené jako celek mohou pfinést konkurenéni vyhodu podniku.

Nemovitosti

Planovani a
managemant
projektl

Lidské
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Sprava a FaCI|Ity

UdrZba Managment

Funkce
zarizeni

Kvalita a
inovace

Obrazek 1 Procesy facility managementu.

Cilem facility managementu je posilit ty procesy v organizaci, pomoci
nichz pracovis§té a pracovnici podaji nejlepsi vykony a v koneé¢ném dusledku
pozitivné pfispé€ji k ekonomickému rustu a celkovému uspéchu organizace. U
malych spoleénosti je vSe relativné jednoduché a priihledné. S rozriistanim
spole¢nosti ¢i jejim vzrustajicim vlivem v komerénim prostredi se stava

efektivita fungovani spoleCnosti stale vice prioritni zalezitosti. Tyto ¢innosti



zajistuji zazemi, coz pfevazné€ znamena, ze zajiStuji prostredi, ve kterém
pracuji jednotlivi zameéstnanci, at se jedna o generalniho feditele ¢i
pomocného skladnika. Tito vSichni potfebuji pro zajiSténi jejich prace
mnozstvi zasadnich ¢i nevyznamnych sluzeb a pomoci tak, aby se mohli plné

A

vénovat ,své“ ¢innosti, kterou maji v popisu prace. Facility management ma
za ukol toto vSe zajistit a to v podobé, ktera je nakladové optimalni, pro
pracovnika nejpfijemnéjsi, legislativné a formalné regulérni, ekologicka a
energeticky efektivni a odpovidajici firemnim standardiam. [1]

Pro sladéni pracovniho prostfedi, pracovniki a pracovnich ¢innosti je nutné
skloubit principy obchodni administrativy, architektury, humanitnich a
technickych veéd. Pri sladéni nastava provozni efektivita (Obrazek 2). V grafu u
pracovniktl a procesu se jedna vzdy o Cinnosti zajiStované nebo urcéené pro
osoby. Treti oblast je pro facility management specificka. Sprava prostor

s efektivnim vyuzitim mista pracovniky a procesy se da nazvat napriklad

pasportizace.

Provozni
efektivita

Pracovnici

Lidské zdroje

Procesy

Cinnosti

Obrazek 2 Facility management - Provozni efektivita.
Pasportizace je technicka evidence objektti. Muize popisovat nejenom
plochu mistnosti, ale i kdo mistnost vyuziva a pro jaky ucel, jaké obsahuje

mistnost vybaveni a harmonogram vyuziti mistnosti. Mize obsahovat i



informace, na které jistiCe jsou napojena svétla a zasuvky. MnozZstvi
evidovanych informaci se 1i§i podle poctu pasportizovanych budov a
prostfedkt na pasportizaci vyhrazenych.

Programy pro pasportizaci kombinuji informaéni databazové systémy a
grafické prostfedi. Pro efektivni praci s evidovanymi informacemi by plan
budovy, zobrazeny jako pouhy vypis mistnosti s pfidruzenymi informacemi,
byl tézko predstavitelny. Proto je velmi dulezitou casti grafické prostredi. Pro
oznaceni téchto grafickych prostredi se pouziva zkratka CAFMi systém.
Grafickda data jsou vkladana vétSinou =z CADi podkladu projektové
dokumentace nebo prekreslenim do CAFM systému.[2]

Graficka prostredi pracuji veétSinou v rovinném zobrazeni (2D). Toto
zobrazeni je plné postacujici pro pasportizaci. Rovinné zobrazeni je vyhodné
pro rychlé vykreslovani velkého mnozstvi dat. Z prostorového zobrazeni (3D) je
oproti 2D zobrazeni mozné ziskat objemy mistnosti, plochy stén a oblozZeni,
plochy maleb. 3D zobrazeni je praktické pro moznost rychlé prostorové
orientace.

CAFM systémy kombinuji informacni databazové systémy a grafickeé
prostredi, jak jsem jiz uvedl vySe. V praxi se jedna o propojeni grafického
objektu (zasuvka, mistnost, budova nebo pozemek) s alfanumerickou
informaci ulozenou v databazi (Cislo jistiCe, kontakt na osobu v mistnosti,
spravce budovy, rozloha nebo mira rizika v zaplavovém uzemi). Vysledkem
tohoto propojeni je silny nastroj, ktery dokaze vytvaret grafické i
alfanumerické vystupy, které lze vyuzit pro planovani efektivniho vyuziti

prostoru pracovniky a procesy.



3 Analyza pasportizace VUT
v soucasnosti

Pro spravu budov Vysokého uceni technického se pouziva nékolik
specializovanych programu (Obrazek 3), které jsou vzajemné provazané
databazi. Finance VUT se spravuji v aplikaci SAP. SAP eviduje napfiklad
plochu budov nebo mistnosti. Pokud je mistnost pronajata, tak komu. Z
finanéniho pohledu je také diilezité vybaveni mistnosti. Informace, ktery ucitel
v jaké tridé, kdy a jaky predmeét uci, je pro SAP nepodstatné. Tato informace
je naopak velmi dtilezita pro planovani provozu budov. Nejen o tuto ¢innost se
stara program Apolo, ktery navic slouzi i jako prohlize¢ pasportizace budov a
mistnosti VUT. Treti program s nazvem GT facility slouzi jako graficky editor
pasportizace budov a mistnosti VUT. Tento program je CAFM:! systém, ktery
spravuje technickou dokumentaci budov VUT.

V dals§i analyze se zaméfim na programy Apollo a GT facility, protoze
program SAP nepracuje s grafickym formatem obr, ale pouze s databazi na
né€j napojenou. Programy Apollo a GT facility jsou dulezitym vychozim bodem

pro analyzu souboru formatu obr a jeho vazby na databazi.

Apolo “

Obrazek 3 Facility management VUT.



3.1 Informacni systém Apolo

Program Apolo je rozsahly systém, ktery obsahuje velké mnozstvi modulu.
Obsahuje moduly pro rozvrh, publikace, obédy a mnoho dalSich. My se
zaméfime na modul spojeny s pasportizaci VUT. Tento modul se nazyva
»sBudovy a mistnosti“. Je uréen pro jednoduché prohliZzeni pasportizace budov
a mistnosti Vysokého uceni technického. Obsahuje detailni prehled vSech
budov a mistnosti véetné fotografii, vykrest objektt, leteckych snimkt areala
a statistickych informaci. V programu se Ilze jednodusSe prepinat mezi
jednotlivymi budovami Vysokého uceni technického a zobrazovat jejich
fotografie, letecké snimky a zobrazovat vykresy jednotlivich podlazi.
Fotografie a letecké snimky nejsou ke vSem budovam dostupné. Seznam
objektll 1ze seskupovat a zobrazit podle riznych kriterii. Zakladni seskupeni
je podle lokalit, kde je seznam rozdélen na Brno — sever, Brno — stfed a Brno —
jih. Seskupeni podle fakult zobrazi vSechny fakulty VUT a seskupeni podle
arealtl seskupi budovy podle ulic, na kterych sidli.[3]

Tento modul umoznuje i rychlé vyhledavani a zobrazeni mistnosti.
Mistnost 1lze jednoznac¢né vyhledavat podle jejiho inventarniho ¢isla, c¢isla
mistnosti ¢i zkratky budovy. DalSi moZnosti je vyhledavani mistnosti podle
osoby, ktera v ni sidli nebo podle ¢isla telefonni klapky v mistnosti. V tomto
pripadé neni UspéSné vyhledani zajiSténo, protoze mezi mistnostmi a
osobami/klapkami neexistuje jednoznacné propojeni. Kdyz je v zobrazeném
seznamu mistnosti nalezena pozadovana mistnost, pak mtze byt poklepanim
my$i pfimo zobrazena na vykrese k ni prislusejici. Mistnosti lze filtrovat podle
jejich tucelu. Lze zobrazit napfiklad jen hygienicka zafizeni, technické
mistnosti nebo kancelare.

Ke kazdé mistnosti zakreslené do vykresu jsou pfifazeny informace s ni
spojené. Mezi zakladni informace, které lze ziskat o jednotlivych mistnostech,
patfi ¢islo mistnosti a ¢islo vykresu, ve kterém je mistnost zakreslena. Udaj
vyuzivany nejen pfi vyhledavani je nazev mistnosti. U kazdé mistnosti je
zaznamenana plocha a vySka. Mezi dalSi vyznamné uidaje patfi zafazeni, ucel
mistnosti a podlazi, ve kterém se mistnost nachazi. S kazdou mistnosti mutize
byt spojena i osoba, ktera ma v mistnosti pracovnu. Detailni informace o

obsazeni mistnosti nejsou prifazeny jednoznacné. Napriklad v mistnosti B206



pracuje ing. Petr MatousSek, Ph.D. Pri ziskavani informaci zjistime nejen
podrobnosti o jeho osobé&, ale i o prodejné knih, sidlici v mistnosti P206.
Systém vyhleda pouze podle ¢isla mistnosti. U kazdé mistnosti lze editovat
vybaveni, které je vni obsazeno. Vybaveni mistnosti lze vybrat pouze
z pevného seznamu =zafizeni, mezi ktera patfi bariera, bila tabule, cerna
tabule, meotar, ozvuceni, pocita¢, projektor, video a zatemnéni. U vybaveni lze
nastavit, zda zafizeni je pfitomno nebo neni, ale pocet nebo typ zafizeni jiz
neni mozné nastavit.

Program Apollo umoznuje statistické vyhodnoceni vSech tudajt, ke
kterym pfistupuje. Lze zjistit uzitnou plochu vSech budov fakulty i pocet
obsazenych mistnosti fakulty. Tyto tidaje 1ze zobrazit i v grafech.

Pti zobrazeni jakéhokoli vykresu se automaticky do slozky Temp uklada
vykres ve formatu obr a z néj poté program ziskava informace a vykresluje je.
Tyto soubory budou vstupem pro program pievadéjici binarni soubor obr do

Citelného formatu.

3.2 Graficky editor pasportizace GT facility

Program GT facility je CAFMi systém, ktery je propojen s dalSimi castmi
zajistujicimi Facility management VUT pomoci databaze. Tento program slouzi
jako zakladni editor pro pasportizaci budov a mistnosti Vysokého uceni
technického. V tomto editoru lze kreslit vykresy budov i délat zmeény v jiz
hotovych vykresech. Tento program je propojen s databazi a jakakoli zména
se projevi okamzité. Graficka data se ukladaji do souboru formatu obr. Tento
soubor obsahuje i vazby s databazi. V pfipad€, Zze potfebujeme zménit
graficky editor, daji se exportovat veSkera graficka data, ale vazba na databazi
se ztrati. Pravé tento problém c¢ini VUT na GT facility zavislé. Pro analyzu
chovani programu GT facility lze pouzit i program svopcad6, ktery je velmi
podobny, ale nepracuje pfimo s databazi. Pro diilezitost pasportizacnich dat je
vhodnéjsi pouzit pro analyzu program svopcad6, ktery pracuje pouze se
soubory a pfripojeni k databazi by meélo jit simulovat pomoci lokalni databaze,

ale tato moznost se nam nepodarila ovérit.



3.3 Graficky editor pasportizace svopcad6

Primarni wurceni programu svopcad6 je kresleni a editovani
dvourozmérnych vykresu budov. Vstupem i vystupem editoru svopcad6 jsou
binarni soubory formatu obr. Tento program je vhodny pro analyzu formatu
obr pomoci reverzniho inZenyrstvi, protoze neni vazan na databazi a
pasportizacni data VUT. Neni tedy mozné poSkodit velmi dutilezita data. Editor
umoznuje vektorovy export do formatu dxf, vtx, emf, wmf, obx. Vektorovy
export ovSem nezachovava vazby s databazi, ulozené v souboru typu obr.
Rastrovy export umoznuje ulozit vyfez z pravé zobrazené casti vykresu do
zakladnich rastrovych formati. Dulezitou soucasti svopcad6 je import dat ze
zakladnich vektorovych formatti mezi které patfi dxf, dgn, shp, vtx, ocd, obx.
Import se vyuziva pro vkladani novych vykresti dodanych k novym budovam.

Svopcad6 umoznuje kresleni mnoha grafickych primitiv (Obrazek 4),
které maji mnoho dodatecnych vlastnosti. Nékteré vlastnosti jsou u vSech
objektl stejné, napriklad barva, tloustka nebo typ vyplnéni, ktery se zadava i
u neuzavienych objektti. Dulezitym parametrem u kazdého objektu je
hladina, ktera udava prislusnost nakresleného objektu do skupiny. Hladinou
mohou byt obvodové zdi, dvefe, okna a dalSi stavebni prvky. Svopcad6
umoznuje zobrazit jen urcité hladiny, coz zrychluje napfiklad hledani chyb

nebo Upravu jen urcité skupiny objektt v budove.
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Obrazek 4 Graficka primitiva v Svopcadeé.
Program Svopcad6 umoznuje zakladni operace s grafickymi primitivy
(Obrazek 5). VSechny operace vSak nejsou prfistupné u vSech objektd,
napriklad pro lomenou ¢aru nedokaze Svopcad6 provést operaci zkoseni nebo

zaobleni vrcholti. Pokud se objekt pfi rotaci ocitne ¢aste¢né nebo zcela mimo
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povolené rozmeéry vykresu, tak zmizi a zobrazi se v posledni spravné poloze az

po pouziti lupy, ktera zptisobi jeho znovu vykresleni.

ﬂ Fernist&éni

{}) Rotace objekiu
fl? Fhkoseni objekku
|7_ Zkoseni wrcholy
F'_ Zaobleni wrchaly
* Zména atributh
ab (prava textu
Iéf? Zména pofadi
tzi YWymazani objekku

Obrazek 5 Zakladni operace s objekty.

3.4 Vyhody a nevyhody soucasného stavu

Program GT facility je pouzivan VUT jiz nékolik let. Byla do néj
pfevedena projektova dokumentace témér vSech budov VUT. Moznost
zobrazeni a upravy vSech téchto vykresti v jednom programu jsou hlavni
vyhodou. Predstava Upravy vykresu na papire je nepfedstavitelna. Pokud by
se jednalo o editaci pouze CAD systémem nepropojeném s informaci o
mistnosti, vedlo by to k mnozstvi ruc¢ni prace pfi pfevodu informaci z vykresu
do databaze a naopak.

Mezi hlavni nevyhody pasportizace VUT patfi nejednotnost vykresu.
Vykresy byly tvofeny bez jakychkoli sjednocujicich zasad zptsobu kresleni.
Vzhled vykresu zalezi na tom, kdy a kdo jej kreslil. Pokud jsou objekty
umistény do hladin, je to zcela chaotické. Mozna pficina tohoto stavu je
uzivatelska nepfivétivost grafickych editordt GT facility a svopcad6. Pii
kresleni jsou cCasto uzivateli zobrazovany Spatné udaje. Pokud zadame
polomeér kruznice 100 a znovu zobrazime informace o této kruznici, je udan
polomér 200, i kdyz je ve skutecnosti 100. Nékteré parametry mutize uzivatel
zménit, ale nic se nestane. V porovnani s programem AutoCAD je graficky
editor pro pasportizaci VUT velmi nepfijemné ovladatelny a prace s nim je

pomalejsi.
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4 Pasportizace VUT
v budoucnosti

Vzhledem k nevyhodam soucasného feSeni pasportizace VUT probiha
vybérové tizeni na pasportizacni feSeni pro VUT. To, Zze se budouci software
feSeni pasportizace pravé vybira, ma velky vliv na mou diplomovou praci.
Pokud by byl znam software, ktery bude VUT pouzivat v budoucnu a bylo by
znameé i feSeni ulozeni dat, zavér diplomové prace by mél jasny cil. Museli
bychom vystup této prace pripravit pro vstup nového produktu. Tim, Ze je vSe
v procesu vybéru, musime ulozeni ziskanych dat feSit co nejobecnéjsi formou,
ale zaroven i tak, aby se dala ziskana data v pfipadé potreby zobrazit a
editovat. Software pro pasportizaci nabizi v Ceské republice jen nékolik firem.
Kazda pristupuje k pasportizaci jedineCnym zptsobem. Pro ziskani prehledu o
moznostech, které mohou nastat pfi vybéru mozného nastupce GT facility,

jsme vytvorili pfehled nabidek, které se na ¢eském trhu nachazeji.

4.1 Moznosti feSeni pasportizace VUT

Jednim z moznych nastupcu GT facility je produkt Allfa spolecnosti
Nemetschek. Systém Allfa je CAFMi systém, ktery propojuje graficka 2D /3D
data a rela¢ni databazovy systém, obsahujici souvisejici informace. Pro import
dat do systému lze pouzit vykresy z CADii systému ve formatu DXFix, DWGviii,
DGNiv. Systém Allfa 1ze napojit na ekonomické feSeni SAP R/3. Napojeni na
Apolo by asi firma Nemetschek zajistila pres spolecnou databazi (Obrazek 6).
Allfa systém obsahuje dvé prostfedi Allfa-DB a Allfa-Grafik. Allfa-DB zajistuje
operace nad databazi bez grafické informace. Lze v ném editovat parametry
budov, prostori nebo mistnosti, také vybaveni mistnosti nabytkem a
ostatnimi zafizenimi. Prostfedi Allfa-Grafik je CAFM cast systému, ktera

edituje graficka data.
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Apolo

Obrazek 6 Napojeni systému Allfa na souc¢asny feseni VUT.

DalSim produktem, ktery lze pouzit jako nahradu GT facility, je systém
Autodesk Topobase. Tato aplikace je postavena na aplikacich AutoCAD Map
3D, Autodesk MapGuide a databazovém uloziSti Oracle Spatial. Autodesk
Topobase je postaven na technologii Microsoft .NET a podporuje i budouci
64bitové platformy. Databazové ulozisté je oteviené dalSim aplikacim, vykon
se zvySuje zpracovanim topologickych operaci pfimo Oracle serverem.
Autodesk Topobase integruje data z aplikaci pro pocitacové podporované
navrhovani CAD, z databazi majetku, z geografickych informacénich systému a
z papirovych i elektronickych zdroji informaci o 2zakaznicich do
centralizované databaze prostorovych informaci o infrastruktufe. Autodesk
Topobase je &tyfrozmérny systém. Ctvrtym rozmérem je ¢as. Lze zobrazovat
jak minuly, tak i budouci stav dat.

Reseni od Firmy Tesco SW a.s. je feSeni FaMa +. Toto feSeni zahrnuje
jak graficky editor, tak pokryva procesy provozu, spravy a udrzby movitého i
nemovitého majetku. Systém lze napojit na SAP. Podrobnosti o zpusobech
napojeni na jiné programy a zpusob ukladani dat neni firmou zvefejnén.

Envis Facility Management je produkt spolecnosti DS Soft Olomouc.
Tento software je postaveny na Microsoft. NET. Datové ulozisté je na serveru
Microsoft SQL Server. Program parametrizovatelny s moznosti definice a
konfigurace vlastnich stavebnich a technologickych entit z néj ¢ini naprosto
otevieny systém. Systém poskytuje prostfedi nejen pro evidenci pasportu, ale

i pro planovani procestl udrzby, revize a planovani preventivnich prohlidek.
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4.2 Pfechod mezi souc¢asnym a budoucim feSenim

pouzivaného GT facility do nového CAFMi systému. Data jsou ulozena
v souborech ve formatu obr a s vazbou v databazi na informace o jednotlivych
objektech. V této praci se zabyvame ziskanim pasportizac¢nich dat z GT facility
a vhodnym ulozenim téchto dat (Obrazek 7). Po vybrani nastupce GT facility
bude nasledovat prevod dat do formatu tohoto nastupce a nasledné vlozeni

téchto dat.

Data v Ulozeni do

- Ziskani dat obecného
GT facility e

Obrazek 7 Schéma pfechodu mezi soucasnym a budoucim feSenim.
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5 Ziskani pasportizacnich dat

z binarniho souboru

Soucasny systém pasportizace uklada veSkera data do binarnich souborti.
Tento fakt znemoznuje pfechod na jiny systém. ReSeni by bylo mozné, pokud
by existovala moznost, jak data exportovat bez ztraty informace. Tato moznost
vSak neni k dispozici. Druhym feSenim by bylo =ziskat dokumentaci
k binarnimu formatu od dodavatelské firmy. Tento krok vSak firma ASP a.s.
nechysta. Tato firma by mohla také sama exportovat data napfiklad do
formatu DXF i se zachovanim vazby. U tohoto feSeni je vSak podobna situace
jako u predeslého. Jedina moznost ziskani dat zustava analyza formatu

pomoci reverzniho inzenyrstvi.

5.1 Reverzni inzenyrstvi

Reverzni inZenyrstvi oznacuje proces, jehoz cilem je odkryt princip fungovani
zkoumaného predmétu, jeho vlastnosti, vnitfnich vztaht, architektury nebo
designu. Reverzni inzenyrstvi ma za cil sestrojeni ekvivalentniho predmeétu,
ktery vSak neni kopii originalu. Mezi obvyklé postupy reverzniho inzenyrstvi
patii méfeni a analyza struktury pfedlohy a zkoumani vnitfnich vztaht ¢asti
systému. Vystupem reverzniho inzenyrstvi je obnoveni ¢asti navrhu nebo jen
dokumentace, které mohou byt podkladem k vylepSeni designu nebo
napfiklad k bezpecnostnimu auditu. Reverzni inZzenyrstvi se nepouziva jen v
informatice, ale nachazi uplatnéni i v jinych oborech lidské <¢innosti.
V architektufe se reverzni inZzenyrstvi pouziva pro ziskani 3D modelu budov z
nameéfenych vyznamnych bodu. Vyznamné uplatnéni nalezlo ve vojenstvi pro
kopirovani technologii. Soveéti béhem let 1945 — 1949 ,vyvinuli“ strategicky
bombardér Tupolev Tu - 4, ktery byl témér dokonalou kopii amerického
strategického bombardéru B-29. CIA se branila proti uniku strategickych
technologii podstréenim nékolika technologii se skrytymi chybami. V tomto
pfipadé se reverzni inzenyrstvi stalo pfi¢inou vybuchu sibifského plynovodu,

ktery je po atomovych vybusich dosud nejvét§si uméla exploze viubec.[4]
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Reverzni inzenyrstvi v informatice je definovano jako proces analyzy
pfedmeétného systému s cilem identifikovat komponenty systému a jejich
vzajemné vazby nebo vytvorit reprezentaci systému v jiné formé nebo na vyssi
urovni abstrakce. V praxi jsou to dva hlavni druhy. V prvnim pfipadé jsou
dostupné zdrojové koédy, ale chybi nebo neni kompletni dokumentace. Cilem
reverzniho inZenyrstvi je v tomto pfipadé vytvoreni nebo zkvalitnéni
dokumentace k dostupnym zdrojovym kédim. Tyto pfipady se musi ¢asto
fesit i po odchodu klicoveho zameéstnance. V druhém pfipadé nejsou
dostupné zdrojové koédy ani dokumentace. Tento proces se nékdy nazyva
sReverse code engineering”. Reverzni inZenyrstvi muiZze byt provadéno
riznymi metodami. Jedna ze zakladnich metod je pozorovani skrze vyménu
informaci, ktera je nejcastéji pouzivana v protokolovém reverznim inzenyrstvi.
Tato metoda sleduje napfiklad chovani na sbérnici nebo v siti. Po provedeni
analyzy chovani je mozné vytvofit produkt napodobujici chovani vzoru.
Druhou metodou je takzvana ,disassembly”, kdy se reverzni inzenyrstvi
provadi analyzou strojového kédu programu. Tato metoda je casoveé velmi
narocna. Treti ¢asto pouzivanou metodou je ,decompilation“. Tato metoda se
snazi prevést dostupny strojovy kod programu do vysSsiho programovaciho

jazyku.
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6 Zpusoby ulozZeni ziskanych
pasportizacnich dat

Cilem diplomové prace je ziskat pasportizacni data ze stavajictho CAFM!
systému a pripravit je na vlozeni do nového systému. Vybérové rizeni je stale
v plném proudu, neni znam vhodny format dat, ktery by umoznil novy systém
importovat. Na otazku, jak ulozit nac¢tena data, 1ze proto v soucasné dobé jen
stézi odpovédét. Vychazime z toho, Ze se jedna o data, které obsahuji velice
dtlezitou polozku a to vazbu na databazi. A dale jsou to predev§im graficka
data. Mezi jednu z moznosti patfi pouziti databaze jako docasného ulozisté
pasportizacnich dat. Toto feSeni ma vyhodu a zaroven nevyhodu v pfistupu
k této databazi. Pasportizac¢ni data je nutné chranit pred zneuzitim, proto je
nelokalni databaze jen pro docasné ulozeni zbytecné komplikovana. Pro
ulozeni vektorové grafiky s pfidanou informaci lze pouzit mnoho formatu
urcenych pro grafiku nebo i obecny format XMLii, ktery je urcen predevSim
pro vyménu dat mezi aplikacemi a pro publikovani dokumentt. XML
nepopisuje strukturu dokumentu z hlediska vécného obsahu jednotlivych
¢asti, ale pouze pomoci znacek urcuje jejich vyznam.

Mezi formaty pouzivané v CADii systémech patii napfiklad DXFix, DWGviii
nebo DGNv. Tyto formaty se pouzivaji bézné pro ulozeni projektové
dokumentace. Velkou vyhodou je moznost editace dat v CAD nastrojich, které
jsou praveé urceny pro vytvareni a editaci projektové dokumentace.

Format DWG byl vytvofen spolecnosti Autodesk a je nativnim ulozenim
dat z programu AutoCAD. Existuje 18 verzi tohoto formatu. Témér kazda
verze AutoCADu prinesla vylepSeni formatu DWG. Pfes mnozstvi formatt je
koncovka souboru stale DWG. Tento format neni popsan, ale je mozno pouzit
knihovnu ObjectDBX, ktera je urcena pro vytvareni, editaci a zobrazeni tohoto
formatu. Format DWG se snazi Open Design Alliance dokumentovat a snazi
se z néj vytvofit otevieny standard. Tato aliance vytvofila dokumentovany
format OpenDWG. S prichodem knihovny verze DWGdirect 2.1.0 podala

spolecnost Autodesk na Open Design Alliance Zzalobu a soud rozhodl
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predbéznym opatfenim o stazeni tohoto produktu. Presto se OpenDWG
nachazi v mnoha CAD nastrojich ,non-Autodesk aplikace®.[5]

Format DXF byl vytvofen také spolecnosti Autodesk, ale na rozdil od
formatu DWG je kompletné dokumentovan, protoze slouzi jako prechod mezi
CAD programy. AutoCAD se staval s kazdou verzi vice komplexni, toto vedlo k
nedokumentované. Tato nevyhoda vede vétSinu tvarcd CAD softwaru
k pouzivani DWG formatu jako primarniho formatu pro vyménu dat. Pro DWG
je vSak nutné pouzit knihovnu Open Design Alliance, jak je popsano vySe.
Format DXF oproti DWG ma vétsi pozadavky na prostor. Sice s kazdou novou
verzi se velikost formatu DWG zmensSuje, ale totéz neplati u formatu DXF, u
kterého jsou zmény spiSe opacné (Tabulka 1)!. ReSenim tohoto problému je
komprimace. Komprimace textového formatu DXF zmens$i jeho velikost
dokonce pod velikost souboru ulozeného ve formatu DWG.[6]

Verze AutoCAD DWG (KB) DXF (KB) zip DXF (KB)

2007, 2008, 2009 254 1 636 115
2004, 2005,2006 230 1 635 115
2000, 2000i, 2002 738 1 544 115
R14 741 1117 108

Tabulka 1 Porovnani velikosti souboru ve formatech DXF a DWG.

Format soubort DGN byl vytvofen jako nativni format pro ulozeni dat
z programu MicroStation od firmy Bentley Systems. Na rozdil od formati DXF
a DWG se styly ¢ar a pisma ukladaji mimo soubor. Soubory maji koncovku
DGN nezavisle na verzi formatu. Existuji dva formaty soubortt DGN. Prvni
verze byla vytvofena v roce 1982 a byla pouzivana az do verze programu
sedm, ktera pfiSla v roce 2000. Tento format je dnes oznacovan jako DGN V7,
ale pfed rokem 2000 byl oznac¢ovan pouze jako DGN. Oznaceni je odvozeno od
posledni verze MicroStation 7.x. Format DGN V7 je odvozen od formatu ISFFv,
ale na rozdil od této predlohy nebyl nikdy zdokumentovan. Nastupce formatu

DGN V7 je format DGN V8. Tento format je navrzen tak, aby ho nebylo nutné

1 Analyzu porovnani velikosti souborti ve formatech DXF a DWG jsme provedli na
pasportu budovy FIT (2834 grafickych entit) vychazejici z importu souboru
»VUT_bozetechova_02c_opravene.obr do AutoCAD 2007 nasledné do MicroStation
8.1.
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meénit po dobu dalSich patnacti az dvaceti let. Format je velmi flexibilni,
protoze umoznuje vkladat data ve formatu XML jako dodatec¢ny popis dat.
Format umoznuje sledovat historii zmén ve vykresu a ukladat nezavislé
modely do jednoho dokumentu. Open Design Alliance, ktera format DGN V8
dokumentovala, oznacila tento format jako jeden 2z nejlépe navrzenych
formatt pro CAD systémy v historii. Format DGN V8 je oproti pfedchozi verzi
mnohem meéné naroc¢ny na misto (Tabulka 2), ale pokud dojde ke kompresi
formatu DGN V7, tak je vysledny soubor mensi nez ve verzi DGN V8. Toto je
obdobné jako u formatu DXF a DWG. V porovnani s DWG ma format DGN V8
roz§ifeni o digitalni opravnéni, digitalni podpisy a rozsSifené sdileni, které

umoznuje viceuzivatelsky pfistup k souboram.

Format Velikost (KB)

DWG 2007 254
DWG 2007 - zip 219
DXF 2007 1 636
DXF 2007 - zip 115
DGN V8 316
DGN V8 - zip 260
DGN V7 1 546
DGN V7 - zip 198

Tabulka 2 Porovnani velikosti souboru ve formatech DXF, DWG a DGN.

19



7 Zpusoby rovinného
vykresleni

Pokud si polozime otazku, jaké nastroje lze pouzit pro rovinné vykreslovani,
tak si nejprve musime odpovédeét, pro jaky operacni systém a v jakém jazyku
chceme programovat. Z nize vypsanych knihoven lze sice pouzit podstatnou
¢ast na vét§iné operacnich systému, ale nékdy je tfeba prekonavat problémy
spojené s pouzitim v jiném operacnim systému, nez pro ktery byla knihovna
plvodné urcena. Pro vykreslovani lze pouzit napriklad knihovny Cairo, GDIvi,
GDI+ nebo grafickou knihovnu Xlib.

Xlib je graficka knihovna protokolu klienta X Window Systém. X
Windows je grafické uzivatelské prostredi, které vzniklo pro prostredi systému
Unix, ale da se pouzit i v operacnim systému Windows. Knihovna Xlib
zjednodusSuje programovani, protoze programator usSetfi implementace X
protokolu. Xlib dokaze shlukovat pozadavky a tim zrychluje vykreslovani. Je
postavena na programovacim jazyku C.

Graficka knihovna Cairo poskytuje vektorové aplikaéni rozhrani a mezi
hlavni vyhody patfi jeji platformova nezavislost. UmozZnuje hardwarovou
akceleraci, coz muze zvySit jeji rychlost. Knihovna byla implementovana
v programovacim jazyce C, ale je mozné ji pouzit i v jazycich C++, Lisp,
Squeak, Java, Ruby. Knihovna Cairo umoznuje vystup do mnoha prostfedi a
formatu napfiklad X Window System, Win32 GDI, Max OS X Quartz, PNG
souborli, Postscript a SVG souborti.

Graficka knihovna GDI je soucasti WinAPI. Je prvkem mezi aplikaci a
hardwarem, ktery vytvari abstraktni zobrazovaci zafizeni (Device Context).
Programator pracuje s kazdym vystupnim zafizenim bez nutnosti znat
parametry zarizeni. Tato abstrakce umoznuje pracovat s tiskarnou i
monitorem stejné. Graficka knihovna umoznuje vykreslovat graficka
primitiva, ale neumoznuje vykreslit pfimo okna, menu nebo tlacitka. Tyto
funkce umoznuje uzivatelsky subsystém, ktery se nachazi v knihovneé

user32.dll a je na GDI postaveny.
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Graficka knihovna GDI+ nahrazuje a rozSifuje grafickou knihovnu GDI
s pfichodem operaéniho programu Windows XP. Pro pouziti ve starSich
verzich systému Windows je nutné pouzit knihovnu gdiplus.dll. Pro pouziti
grafické knihovny v jiném operacnim systému nez Windows je nutné
simulovat prostfedi .NET a Framework. Pro tyto pfipady je mozné vyuzit
projekty Mono nebo DotGNU. Vyhody GDI jako abstraktni zobrazovaci
zafizeni jsou zachovany. V GDI+ doslo k zapouzdreni grafickych objektu a
operaci do objektt. Timto krokem ziskalo GDI+ snadnost pouziti, ale
zpomalilo se a zvySila se pamétova narocnost. Knihovna byla rozs§ifena o 2D
Anti-aliasing, koordinaci pomoci plovouci ¢arky, alpha blending, gradialni
stinovani, podporu formath JPEG a PNG a v neposledni fadé podporu pro

skladani afinni transformace v 2D zobrazeni.[7]
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8 CAD systémy

Snaha oprostit se od papiru a rysovaciho prkna na konci sedmdesatych let
vedla k vytvofeni prvnich rysovacich programti, obecné nazyvanych CADii.
Tyto programy se staly vyznamnou oblasti vypocetni techniky vyuzivanou
v praxi. RozSifily moznosti a zveétSily efektivitu tvorby projektove
dokumentace. CAD systémy prinasSeji nejenom moznost vytvaret realistickou
geometrii objektt, ale i moznost ziskavat dodate¢né informace pomoci analyzy
nebo vypoctll nad objekty. Pro vytvareni projektové dokumentace budov se
pouzivaji predevSim CAD systémy.

Zkratka CAD se preklada jako pocitacem podporované projektovani, ale
plvodni vyznam byl pocitatem podporované kresleni. CAD systémy zastfesuji
Sirokou oblast navrhu. CAD aplikace vzdy obsahuji grafické, geometrickeé,
matematické a inzenyrské nastroje pro kresleni ploSnych vykresu a
modelovani objekt1 a déju realného svéta. Pokrocilejsi fe§i vypocty, analyzy a
fizeni systému (vyroby, zafizeni). Blizkym pfibuznym je také oblast
pocitacovych vizualizaci, protoze virtualni 3D navrhy jsou casto klientim
prezentovany ve formé fotorealistickych vizualizaci. [8]

CAD systémy lze rozdélit na obecné a specializované. Mezi obecnymi
patii k nejpouzivanéjSim AutoCAD a MicroStation. Specializované lze dale
rozdélit podle odvétvi. Pro strojirenstvi se pouziva SolidWorks nebo Solid
Edge, ktery je pro rovinné kresleni zdarma. V elektronice se pouziva OrCAD.
Pro liniové a dopravni stavby InRoad, InRail nebo AutoCAD Civil 3D. Ve
stavebnictvi se pouziva AutoCAD Architecture nebo ArchiCAD. Pro spravu
budov se pouziva Topobase firmy Autodesk, Allfa Nemetschek, AMES firmy
Berit, GTFacility firmy ASP, FaMa+ firmy TESCO SW a.s., Envis Facility
Management firmy DS SOFT OLOMOUC a v budoucnu modul REM pro SAPYi.

8.1 Aplikace AutoCAD

AutoCAD je CAD nastroj od spolecnosti Autodesk. Patfi mezi obecné CAD
nastroje. Vyvoj zacal jiz v roce 1982 a od té doby vzesSlo 23 verzi. AutoCAD je

pouzitelny pouze v operacnim systému Windows od verze Release 14 vydané v
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unoru 1997. Pavodné vSak byl uréen i pro Unix a Macintosh. S velkym
mnozstvim verzi tohoto programu vznikl i vétSi mnozstvi verzi formatu pro
ukladani dat. DWGUii format vytvoreny pro AutoCAD lze ulozit do osmnacti
verzi. Problém pfechodu je vyfeSen tak, ze kazda verze muize nacist starsi
verzi formatu a kazda verze se dokaze ulozit do starSiho formatu. Takto
zpétné kompatibilni je vSak jen pro nékolik predchozich verzi. AutoCAD 2004
az 2006 umoznuje ulozit pouze do verze 2000, ale AutoCAD 2007 az po verzi
AutoCAD R14, coz umoznuje otevrit soubor az v 8 verzich tohoto programu.
Pokud by uzivatel potfeboval ulozit do starsi verze nebo chtél prenést data do
jiné aplikace, muze pouzit format DXFix. Format DXF byl vytvofen pro
vyménu dat mezi programy. Vznikl soucasné s formatem DWG, ktery sice
pfesné reprezentuje nativni data AutoCADu, ale Autodesk nepublikoval
specifikaci. Open Design Alliance vytvorila format OpenDWG, ktery je plné
specifikovany, ale neni uplné kompatibilni. Firma Autodesk dnes nabizi
knihovnu ObjectDBX, ktera slouzi pravé pro vykreslovani, ¢teni a zapis
formatu DWG.

AutoCAD lze pouzit jako CAD aplikaci, ale i jako platformu pro vyvoj
uzivatelskych CAD aplikaci. Jiz prvni verze AutoCADu byly oteviené pro
rozS§ifujici nadstavby. Prvni se dalo rozsifit program pouze pomoci AutoLISPu,
pozdéji pomoci jazyka C, objektovych jazyku C++ a Visual Basic. Nyni je
mozné rozsitit jakymkoli jazykem platformy .NET. Tato otevienost umoznila

vznik tisicti nadstaveb od malych doplnkt az po velké CAD nastroje.

8.2 Aplikace MicroStation

Systém MicroStation je graficky editor urceny pro vytvofeni a editaci
technické dokumentace v riiznych oborech praxe. Program MicroStation je
produkt firmy Bentley Inc. Mezi prvni uZivatele v CR patfila armada, ktera
tento systém pouzila v geodezii. Systém MicroStation je povazovan v geodezii
za standard.

Program MicroStation pouziva pro ulozeni nativni format souborta DGN¥.
Lze vSak pouzit i formaty soubort DXF a DWG vytvofené pro program
AutoCAD. Od verze MicroStation 8.x je mozno ukladat soubory s digitalnim

opravnénim a digitdlnim podpisem. Na rozdil od AutoCADu, ktery uklada
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soubory do nedokumentovaného formath DWG, pouziva MicroStation 8.x
otevieny format (OpenDGN). Tento format umoznuje pouziti i tfeti stranou
v samostatnych a na MicroStation nezavislych aplikacich. Program umoznuje
také ulozeni informace o provedenych zménach.

MicroStation V8 vynika jako graficka vyvojova platforma umoznujici
tvorbu specializovanych aplikaci, které jsou vyvijeny jak spolecnosti Bentley
Systems, tak mnezavislymi vyvojari. Soucasti MicroStationu V8 jsou
propracovana aplikacni programovaci rozhrani (API), ktera mohou
programatofi vyuzit k rozSifeni standardnich funkci nebo k tvorbé
specializovanych profesnich aplikaci. Jednim z dostupnych API je i Visual
Basic for Applications (VBA) spole¢nosti Microsoft. Visual Basic neni pouze
vykonnym programovacim nastrojem predstavujicim primyslovy standard,
ale také snadno pouzitelnym prostredim, které muize vyuzivat prakticky
kdokoliv. Jednoduchost a S§iroka dostupnost nastroji VBA poskytuje
uzivatelim MicroStationu V8 moznost snadnych vlastnich Uprav.
MicroStation V8 obsahuje také MicroStation Development Language (MDL),
coz je nativni programovaci prostfedi MicroStationu umoznujici
bezproblémovou integraci profesionalnich aplikaci s MicroStationem. MDL
pouzivaji vyvojafi Bentley k doplnovani funkci do MicroStationu. Prostredi
MDL je dodavano s MicroStationem a dovoluje vytvaret, editovat a ladit
knihovny vlastnich funkci. MicroStation V8 rovnéz podporuje aplikace

napsané v jazycich C, C++ a Java.[9]
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9 Schéma praktického
postupu

Ve schématu (Chyba! Nenalezen zdroj odkazu.) jsme zobrazili kroky, které
vedly od zadani az k cili nasi prace. Ve schématu jsou také zobrazeny dobré i
Spatné vystupy z jednotlivych kroki. Na zacatku celého procesu bylo zjiSténi
soucasného stavu pasportizace VUT. VUT pouziva dva grafické editory: GT
facility a svopcad6. Pro nas cil jsme se rozhodli pouzit program svopcad6,
ktery nam poslouzil pro vytvareni binarnich soubortl formatu obr, které byly
vstupem pro reverzni inzenyrstvi. Zpocatku jsme se pokouseli vytvatret binarni
soubory s podobnym obsahem, ale tato cesta se ukazala slepou. Postupnym
vytvarenim grafickych objektll a zménami jejich parametrii jsme analyzovali
strukturu formatu a nasledné zjistili klicové parametry jednotlivych objekt1,
podle kterych se daji rozpoznat v souborech formatu obr. Vysledkem této ¢asti
byl chybny tsudek o umisténi podstatnych informaci az za 19326 bytem.
Avsak tato ¢ast souboru byla vyhrazena informacim o hladinach a textovych
nastrojich. Dal$§i naro¢nou c¢asti bylo analyzovat parametry jednotlivych
grafickych objekttt. Opét jsme vytvareli objekty a meénili jejich jednotlivé
argumenty. Timto jsme ziskali informaci o umisténi a zptisobu uloZeni vSech
parametrtl grafickych objektti.

Ve chvili, kdy jsme nacetli graficka data, bylo tfeba ovéfit spravnost
nacitani i u pasportizacnich soubort budov VUT. Tyto soubory obsahuji tisice
grafickych objekta. Z téchto duvodu jsme vykreslili nactena data pomoci
knihovny GDI+. Po ovéfeni spravnosti nacteni grafickych dat jsme vybirali
vhodny zpusob jejich ulozeni. Vybrali jsme obecny znackovaci jazyk XML pro
ulozeni ptivodniho zplisobu ulozeni dat. U kazdého objektu jsme také ulozili
binarni popis pro moznost zpétného opraveni pfipadné chyby. Druhym
vybranym formatem byl format DXF. Zvolili jsme ho pro jeho prenositelnost
mezi CAD systémy. Vyhoda tohoto feSeni byla pfedevSim mozZnost editace

nactenych dat.
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Velkou zménou pfi nasi cesté k cili bylo napojeni naseho kodu na
program AutoCAD. Timto se vyfeSilo nejenom zobrazeni grafickych objektu,
ale i jejich editace a zjednodu$ené ukladani do formattt DXF a DWG. Data
jsme puvodné nacitali ze souborti vygenerovanych z pfedchoziho programu
nebo nacitali z databaze, ktera vSak slouzila pouze jako doc¢asné ulozisté. Toto
nepohodli pro uzivatele jsme vyreSili tak, Ze jsme implementovali nacteni
formatu obr pfimo v programu AutoCAD.

Narocnéjsi casti bylo vykresleni grafickych objektd v programu
AutoCAD. Museli jsme nejprve prevést data z plivodniho systému ulozeni na
zpusob vykresleni pouzivany programem AutoCAD. Timto byly naplnény

vSechny cile, které jsme si na pocatku stanovili.
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10 Analyza binarniho souboru
pomoci reverzniho
inzenyrstvi

Veskera graficka data pasportizace VUT jsou ulozena do binarnich soubort
formatu obr. Pro analyzu téchto souboru jsme zvolili metodu reverzniho
inzenyrstvi. Tato metoda je sice pracna, ale jina mozZnost neexistuje. Soubory
ve formatu obr byly vytvofeny v programu GT facility, ale pro analyzu je
vhodnéjsi program svopcad6, ktery uklada do stejného formatu jako GT
facility, ale neni napojen na databazi a uklada soubory pouze lokalné. Lokalni
ulozeni je vyhodné ze dvou duvodi. Prvnim duvodem je snadnost pristupu
k nakreslenym vykrestim, které se daji editovat ihned po ulozeni. Kdezto GT
facility uklada soubory na server, ke kterému jsou nutna opravnéni, které
jsme neziskali z bezpecnostnich duvodii. Druhym dtGvodem jsou jiz
zminovana bezpecnostni opatfeni. Pri zasahu do existujicich dat mutize dojit
k nenavratné ztraté velmi cennych dat. V programu svopcad6 lze vytvorit
vykres bez vazby na databazi a tim vznikne podobné prostfedi jako
v programu GT facility.

V prvnim kroku pfi analyze jsme postupné vytvareli grafické objekty,
hladiny a textové nastroje a hledali jejich umisténi v binarnim souboru.
Nasledovala identifikace jednotlivych objekt v souboru. Po nalezeni umisténi
a identifikaci objekt1 jsme postupovali podobné i u hledani jednotlivych

parametru objektu.

10.1 Umisténi dat v binarnim souboru

Znalost pfesné struktury souboru nam ulehc¢uje nacitani jednotlivych typu
informaci. Pri zjiStovani struktury jsme postupné ukladali soubory s riznym
obsahem a porovnavali je s prazdnym souborem. Timto postupem jsme zjistili,
v jakém poradi se informace ukladaji a které informace se ukladaji na stejné

misto. Tato analyza méla jednu podstatnou nevyhodu. NaSe znalost programu
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svopcad6 nebyla v pocatku nasSi prace dostateéna a proto se nékteré
vlastnosti, které lze nastavovat a ukladat, nezohlednily v analyze. Predpoklad,
ze vlastnosti textu se nastavuji jako u ostatnich grafickych objekta pfes
vlastnosti objekts, byla chybna. Vlastnosti textu se ve skutecnosti
prednastavuji pomoci textového nastroje, ktery lze definovat pred zadanim
textu a ktery se taktéz uklada. Druhy parametr souboru, ktery nebyl ve
struktufe zpocatku hledan a rozeznan, byly hladiny. Tyto dva Spatné
predpoklady vedly k domnénce, Zze prvnich 19326 bytt neni vyuzito pro
pfenos informace. Ve skuteCnosti nyni nacitame data jiz z pozice 5326
(Obrazek 9). Pred touto pozici nepredpokladame zadna data vztahujici se

ke grafickym objekttim.

<
¢ | ©5326 bytu

Hlavicka )
v « 13824 a% 77824 bytu
Hladiny J
\ 7/ )
\/ e pocet textovych ndstroja * 136
Textové )
nastroje

<
M e pocet grafickych objektl * jejich délka
Grafické )

j N
¢ (0 az 3468 bytu
J

Obrazek 9 Struktura souboru formatu obr.

Prvni uloZzena data jsou jména hladin. Hladin je pevny pocet 256 a
kazdy soubor obsahuje informace o jménu kazdé hladiny. Jméno hladiny ma
pevnou délku. Z tohoto popisu lze udélat zavér, ze vyhrazené misto pro popis
hladin ma konstantni délku, ale skutec¢nost, ze kazda hladina muze byt
ulozena Ctyfmi zpusoby, umoznuje ulozit informace o hladinach v rozsahu
13824 az 77824 bytu. Novéjsi soubory maji délku vymezenou pro informace o
hladinach na 71194 bytd, ale star$i soubory jen 13860 bytu. Tento rozdil

pfipisujeme riznym verzim programu.
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V souboru za informacemi o hladinach se nachazi informace o textovych
nastrojich. Pocet byti pro tato data je dynamicky se ménici podle poctu
vytvofenych textovych nastroju. Velikost se da tedy odvodit z poctu textovych
nastroji krat 136 bytu.

Posledni nami nacitanou c¢asti jsou grafické objekty. Misto, které
zabiraji, ovliviiuje pocet a typ grafickych objektti. Za témito daty se nachazeji
u starSich soubort opét data, ktera nesouvisi s zadnymi grafickymi objekty.
Jedna se o Ctyri byty stale se opakujici. Délka je proménna. V souborech,
které jsme vytvorili v programu svopcad6, je délka téchto bytu 3468. Ale u
starSiho vykresu casti historického arealu klastera fakulty informacnich
technologii je délka téchto byt pouze 2318. U novych vykrest je délka téchto

byt vzdy nulova.

10.2 Rozpoznani typu pasportizacnich dat

Analyza struktury nam ukazala, kde se jaké data ukladaji. DalSim krokem
byla analyza rozdill mezi grafickymi objekty. Vysledkem bylo jednoznacné
rozliSeni typu grafického objektu pfi nacitani.

Postup byl podobny jako pfi analyze struktury souboru. Pro kazdy objekt
jsme vytvofili vykresy, které obsahovaly zadny, jeden a nékolik téchto objektu.
Vzniklé soubory jsme porovnavali a zjistili, jak se objekt uklada do souboru.
Vysledkem je soubor vlastnosti grafickych objektl1, které kazdému nactenému
objektu presné pfifadi typ. Urcujici vlastnosti objektu jsou vzdy prvni dva

byty, které ma kazdy typ objektu jedine¢né (Tabulka 3).
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bod 70 17 28
cara 18 15 28
lomena cara 88 13 >= 46
obloukova kfivka 88 18 >= 52
pravouhla lomena cara 40 1F >= 46
kfivka D4 17 >= 52
kruh 44 16 36
elipsa 4516 36
kruhovy oblouk A8 16 44
elipticky oblouk A9 16 44
obdélnik 7C 15 36
obdélnik se zaoblenymi 86 15 40
hranami
sit 7C 17 40
mnohotuhelnik EO 15 38
Hladina 10 27 54,90
278,304
Textovy nastroj 01 00 2E 136

Tabulka 3 Charakteristické vlastnosti objektu.

Dalsi podstatnou vlastnosti objektu je délka, kterou zabiraji v souboru
(Tabulka 3). Objekty se daji rozdélit na dva typy podle délky. Prvnim typem
jsou objekty neménné délky (Tabulka 4). U téchto objektll je pevny pocet
parametru, a tudiz délka ztGstava stejna. Mezi tyto objekty patfi i hladina,
protoze jeji délka je pevna a meéni se jen s verzi formatu souboru. Druhym
typem jsou objekty, u kterych je proménny pocet parametri a tudiz
proménna délka. Mezi tyto objekty patfi napriklad lomena cara, ktera svou
délku méni podle poc¢tu vrchold, kterymi je zadana. Pocet vrcholti mtize byt az
8191. Pokud bude lomena ¢ara slozena z 8191 vrcholtl, bude zabirat 65558
bytt. Zjistili jsme, ze kazdy vrchol je ulozen na 8 bytech a hlavicku tvofi 30
bytt. Dalsi objekty jsou ukladany obdobné. Vétsi problémy nam ¢inilo nacteni
celého slozeného objektu. Muze se skladat z 16 777 215 grafickych objektt.
Problém nebyl v délce, ale v tom, ze grafické objekty v slozeném objektu se
ukladaly uplné stejné. Rozdil byl pouze v hlavicce, ktera tyto objekty
pfedchazela. Tuto hlavicku jsme ptvodné piehlédli a dospéli k §patnému

zavéru, ze program svopcad6 neuklada slozené objekty dohromady.
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cara lomena ¢ara

kruhovy oblouk pravouhla lomena ¢ara
elipticky oblouk krivka

obdélnik obloukova kfivka

obdélnik se zaoblenymi | kfivka vytvofena tahem ruky
hranami

sit ktrivka vytvofena analyticky
mnohotuhelnik slozeny objekt

kruh

elipsa

Hladina

Textovy nastroj

Tabulka 4 Rozdéleni objektu podle délky.

10.3 Ziskani parametru grafickych objektu

Ve chvili, kdy jsme pfi analyze souboru ve formatu obr znali strukturu
souboru a dokazali rozpoznat od sebe jednotlivé uloZené objekty, jsme
pristoupili k dalsi fazi analyzy. Tou bylo rozpoznani vSech ukladanych
parametri objektt a jejich pfevod na citelna data. Zjistili jsme, ze hlavicka
vSech grafickych objektll ma stejny tvar (Obrazek 10). Prvni dva byty jsou
urc¢eny pro rozpoznani objektu. V nasledujicich dvou mutize byt ulozen pocet
vrchold. Pocet vrchola je ulozen u objektt s proménnym poctem parametru.
V Sestém a sedmém bytu je uloZeno Ccislo, které spojuje graficky objekt
s databazi. V programu GT facility se graficky objekt propojuje s databazi
pomoci textu, ktery pfesné urcuje umisténi objektu v arealech VUT. Napftiklad
se muze jednat o text BOZOINO1102, ktery popisuje areal Bozetéchova,
1. budova, 1. NP, prvni patro, mistnost 02. Tento text se neuklada do souboru
obr, ale vklada se pfimo do databaze a do souboru uklada pouze ukazatel na
zaznam v databazi. Devaty byte je index do palety barev. Tato paleta obsahuje
256 barev. Index do palety barev prevadime na odpovidajici barvu ulozenou
pomoci tfi slozek RGBx*. Kdyby barva indexu v GT facility odpovidala barveé
v indexu programu AutoCAD, ktery bychom mohli povazZovat mezi CAD

nastroji za standart, tak by pfevod nebyl nutny. Barvy indextl jsou vSak
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voleny podle jiného systému, na ktery se nam nepodarilo pfijit. Desaty a
jedenacty byte informuje o vzhledu vyplné a tloustky. Presto, Ze lze ulozit
zvlast tloustku a zvlast styl cary, tak editory svopcad6 a GT facility
neumoznuji nakreslit tlustsi a zaroven cerchovanou c¢aru. Vzdy lze vybrat jen
jednu z moznosti. Vypln je ukladana i v pfipadé, kdy graficky objekt neni

uzavien. Pouziti prvnich 11 bytu je vzdy stejné.

Pocet vrcholll Parametr tloustloy
objektu a vyplné

v v
0|/1/2|3]4|5]|6]|7]|8]|9]10/11

i i T

Specificke ID pro spojeni Index do
znalky objektu s databazi palety barev

Obrazek 10 Jednotna hlavicka grafickych objekti.

Rozdilné hlavicky maji uloZzené hladiny. Jak jsem jiz popisoval, jsou Cctyfi
rizné délky ulozenych hladin. Ulozena data jsou vSak vzdy stejna. Rozdil
v délce déla pouze pocet nulovych bytti. Kazdé jméno hladiny ma délku 16
znaku. Tato délka je pevna, a pokud uzivatel zada pouze ¢tyfi znaky, ulozi se
tyto znaky, za nimi nasleduje nulovy byte a poté text, ktery tam byl pfed
zménou. Tento fakt zptusoboval problémy, protoze jsem predpokladal, ze se
ulozi text a poté nasleduji jiz jen prazdné znaky. Tohoto Spatného
pfedpokladu jsem si v§iml jen nahodou, kdyz jsem omylem pfejmenoval
hladinu krat§im textem, nez byl puvodné. Stejné vlastnosti ma i graficky
objekt text, ktery také muize obsahovat minuly text za nulovym bytem. Na
pfikladu ulozeni hladiny lze ukazat zbytecnou velikost vétSiny objekti. Pokud
zapoCteme dva byty na rozpoznani, jeden jako ¢islo hladiny a Sestnact bytua
pro jméno hladiny, tak dostaneme ¢islo devatenact byt. Pokud jsou nékteré
hladiny ulozeny na 304 bytech, tak je jasné, Ze misto neni vyuzito zcela
efektivneé.

Dalsim zajimaveé ulozenym grafickym objektem je text. Délka textu neni
nijak omezena. Pfi ukladani do souboru formatu obr je text rozdélen na texty

o délce 57 znaku. To, jestli za ulozenym textovym blokem pokracuje dalsi
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textovy blok, ktery ma byt spojen s predeSlym blokem, se pozna podle
posledniho bytu. Pokud je posledni byte roven c¢islu 87, tak dalSi blok je
navazujici. Timto zptisobem muize byt ulozen libovolné dlouhy text.

Skupina grafickych objektl, které obsahuji proménny pocet
parametrt, vzdy obsahuje v hlavicce C¢islo, které udava pocet téchto
parametru. Tuto informaci pouzivame pro vypocet délky zabirané grafickym
objektem. Puvodni pfedpoklad byl, ze vSechny objekty budou mit pocet
parametru ulozeny stejnym zpusobem, ale ukazalo se, ze jsou mezi nimi malé
rozdily. Napfiklad u lomené ¢ary jsou posledni tfi bity nevyuzité (Obrazek 11),
a proto pfi pfevodu tyto bity nezahrnujeme. Maximalni pocet bodu je tedy
8 192. Mozna by nyni kazdy predpokladal, ze graficky objekt pravouhla
lomena cara, ktera je vlastné pouze lomenou carou, ktera pfi kresleni
umoznuje zalomeni do pravych uhlt, se bude ukladat totozné. Tento
predpoklad je vSak Spatny. U pravouhlé lomené ¢ary jsou posledni ¢tyfi bity

nevyuzity. Takovéto malé rozdily ma mnoho objektu.

12|11({1019 |8 (7 (6|54 |3 |2]|]1]|0|X|X]|X

A ———————

Bity urcujici velikost Nadbytecné byty

Obrazek 11 RozloZeni bitu urcujicich pocet vrcholi lomené &ary.

Pri analyze byly jednim z velkych prekvapeni grafické objekty zaloZzené
na kftivce. Pri kresleni kfivky se zadavaji body a je vykreslovana interpolac¢ni
krivka. Pfi ukladani nejsou ukladany tyto body, ale kfivka je pfevedena na
mnoho usecek, které se nasledné ulozi. Pri kresleni kfivky vytvofené tahem
ruky se pfi tahu mysi vytvari lomena c¢ara s velkym poctem vrcholu. Pri tahu
se s rostouci délkou kfivky postupné snizuje pocet vytvarenych vrchola. Toto
omezeni neni asi cilené, protoze nizSi pocet vrcholl je zplsoben pouze
pomalosti programu svopcad6, ktery celou caru prekresluje pri kazdém
pohybu a tudiz nezaznamena cely pohyb mysi.

Pokud bychom méfili casovou narocnost podle poméru cas k velikosti
VSechny objekty maji jeden nebo vice bodt udavajicich polohu. Kazdy bod je

definovan soufadnici x a y. V editoru svopcad6 lze nastavit nejmensi kladnou
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soutradnici na hodnotu 0.001 a nejvetsi kladnou na 10 000. Stejny rozsah je i
pro zaporné hodnoty. Soubor uloZzeny ve formatu obr ma soufadnici ulozenou
ve ¢tyfech bytech. Ctyfi byty odpovidaji ¢iselnému rozsahu -2 147 483.000 az
2 147 483.000. Soubor obr vSak umoznuje ulozit souradnici v rozsahu
10 000.000 az -10 000.000. Tato neshoda byla pric¢inou velmi obtizného
rozpoznani nacitanych souradnic. Pro ziskani spravné hodnoty je nutny
prevod, ve kterém se nachazi nékolik na prvni pohled nejasnych Cd¢isel
(Obrazek 12). Protoze je cislo ulozeno v doplnkovém koédu, nejprve testuji,
v jaké casti rozsahu se nachazi. Pokud je Cislo v rozsahu 0 az 2147483647.5,
je to cislo kladné, ale pokud je ¢islo v rozsahu 2147483647.5 az 4294967295,
je zaporné a musi se prevést na kladné. Zaporné cislo se neguje a je k nému
pfictena jednicka (Prava ¢ast diagramu). Po pfevodu na kladné ¢islo, pokud
bylo zaporné, nasleduje vydéleni kladného c¢isla ¢islem 53687.0912. Cislo
53687.0912 vzniklo vydélenim cisla 2147483647.5 (maximalni hodnota
ulozeného kladného ¢isla) ¢islem 40000 (maximalnim c¢islem ulozenym ve
formatu obr). Vysledek se poté vynasobi -1, pokud bylo ¢islo zaporné. Kdyby
svopcad6 ukladal v rozsahu 10000.000 az -10000.000 bez nadbyte¢nych
prevodu, veSlo by se ¢islo uchovavajici souradnici do 7 bytu. Pfi pouziti 7
byt by byla Uspora jak mista, tak v rychlosti nacitani. Jeden vykres casti
historického arealu klastera fakulty informacnich technologii obsahuje 2652
polozek. Z prevazné casti jsou tyto polozky cary a lomené cary s primérnym
poctem bodu 6. Celkovy pocet ulozenych bodu je ptfiblizné 8840. Kazdy bod se
sklada ze dvou souradnic, takze celkova uspora mista je 17680B. Celkova

velikost souboru je 140 288B.
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Obrazek 12 Pfevod ¢tyf byt obsahujici soufadnici na ¢islo.
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11 Analyza ziskanych dat

Pomoci reverzniho inzenyrstvi jsme uispé€Sné nacetli data z binarniho souboru
formatu obr. Pro pochopeni, jakym zptisobem jsou data ulozena, jsme opét
pouzili reverzni inzenyrstvi. U jednoduchych objektt jako je ¢ara, lomena cara
nebo bod jsou ulozeny soufadnice jednotlivych bodti a pfi vykresleni
nenastane zadny problém. AvSak grafické objekty jako je elipsa, Ctverec,
elipticky oblouk, n-uhelnik jsou ulozeny pouze pomoci tfi bodu. Z tohoto
dtvodu bylo nezbytné provést analyzu zpusobu ulozeni, ktera byla nutna pro
vykresleni. Zptisob ulozeni kfivky je také jiny, nez by se dalo ocekavat, ale

nasledné vykresleni spiSe ulehdi.

11.1 Zpusoby ulozZeni grafickych objektu

Grafické objekty elipsa, kruznice, elipticky oblouk a kruhovy oblouk maji
velmi podobné uloZeni. Elipticky oblouk a kruhovy oblouk navic obsahuji
pocatecni a koncovy uhel. Tyto objekty popisuji pouze tfi body. Pomoci téchto
bodt je zachycen tvar a pozice. Na obrazku (Obrazek 13) jsou znazornény tfi
body, jejichz spojnice opisuji elipsu. Z bodua A a C lze ziskat stied elipsy. Ze
stfredu pfimky CB a stfedu elipsy ziskame délku hlavni poloosy. Obdobné ze
stfedu pfimky AB a stredu elipsy ziskame délku vedlejsi poloosy. Prvni elipsa
je natocena o thel 60°, druha elipsa je natocena o 0° a tfeti elipsa je natoCena
0 90°. U treti elipsy, ktera je natocena o 90°, je zvlastni umisténi bodu A, B a
C. Dalo by se predpokladat, ze pfimka AB bude opét podél delsi strany a BC
podél kratsi, ale umisténi je posunuté. Natoceni elipsy lze zjistit z natoceni
pfimky AB k ose x. U tohoto grafického objektu jsou tfi body nejuspornéjSim
reSenim.

Zptsob wulozeni kruznice na rozdil od elipsy neni pfiliS Usporny.
Kruznice je opét ulozena pomoci tfi bodu, které ji opisuji pomoci pfimek mezi
témito body. Pro ulozeni kruznice by pfitom stacily dva body. Natoceni
kruznice nema vyznam, stejné tak jako tfeti bod. Kruznicovy oblouk je
vyfreSen, stejné jako u elipsy, dvéma body, urcujicimi pocatecni a koncovy

uhel.
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Obrazek 13 Zpusob ulozZeni elipsy s riznym natocenim.

N-uhelnik patfi mezi dalSi zajimavé uloZené objekty. Predpoklad, Ze
objekt je ulozen pomoci stfedu, jednoho z vrcholll, po¢tu hran pfipadné thlu
natoceni, byl nespravny. S uhlem natoceni nemusime pocitat, protoze
v programu svopcad6 je mozno zadat tento uhel, ale po potvrzeni se vzdy
zadané cislo prepiSe na nulu. Ulozeni tohoto grafického objektu je opét
pomoci tii bodu (Obrazek 14). Z bod A, B a C lze zjistit stfed S a pocatecni

bod P. Se znalosti poctu hran neni jiZ obtizné ziskat i zbylé vrcholy.

C

A B

Obrazek 14 Zpusob uloZeni n-ihelniku.
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Dalsim grafickym objektem, ktery neni ulozen pfedpokladanym
(zptisobem, je kfivka. Program svopcad6 umoznuje kreslit standardni,
obloukovou, od ruky a analytickou krivku, ktera se zadava rovnici. VSechny
tyto kfivky se ukladaji stejnym zptisobem. Ridici body, pomoci kterych je
krivka zadana, nejsou ulozeny, kfivka je rozlozena na pfimky a ty jsou
ukladany. Pfi analyze vyvstala otazka, zda fidici body zpétné rekonstruovat a
ulozit jen tyto body. Rozhodli jsme se vSak zachovat veSkeré vlastnosti vSech
objektl1, tak jak je program uklada. Tento zptiisob nechava volbu zptsobu
ulozeni, az na fazi, kdy data budeme vkladat do nového systému pro

pasportizaci.

11.2 Napojeni pasportizacnich dat na databazi

Jak jiz bylo zminéno, hlavnim cilem této prace je ziskat vazbu grafickych
objektll na databazi. Touto vazbou jsou propojena graficka data, napfiklad
obdélnik, s popisem v databazi, napfiklad ¢islo mistnosti, rozvrh nebo jméno
najemce. Program svopcad6 umoznuje grafické objekty exportovat do
vektorovych formatt, ale vazba na databazi se ztrati. Pfi hledani vazby na
databazi bylo velkou komplikaci nemoznost vytvaret data, ktera by
obsahovala tuto vazbu. Program svopcad6 umoznuje praci pouze s lokalnimi
soubory. K programu GT facility jsme neméli opravnéni vytvaret nové soubory
a k stavajicim jsme neméli pfistup. Tento velky hendikep jsme kompenzovali
nékolika ukazkovymi soubory, které tuto vazbu obsahovaly. Z analyzy téchto
souboru vzesla hypotéza, ze index je do databaze ulozen na Ctvrty a paty byte.
Tato hypotéza se podartila ovérit az v zavéru, kdy jsme obdrzeli nékolik malych
vykrest, u kterych jsme znali popisky mistnosti i identifika¢ni ¢isla s nimi
spojena v databazi.

Vazba grafického objektu je vzdy c¢islo vrozsahu 1 az 65 536. Pro
spojeni s informaci v databazi je nutné znat i identifikacni cislo, které ma
pfifazen kazdy soubor, protoze kazdy soubor zacina c¢islovat tyto vazby od
¢isla 1. Proto je nutny pro ziskani informace z databaze pravé nazev souboru
nebo jeho identifikacni ¢islo, protoze bez néj existuje mnoho duplicitnich

zaznamu ulozenych v databazi.
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11.3  Struktura pro nacitani pasportizacnich dat

Pfi nacitani grafickych dat ze souborti formatu obr jsou nacitana data, ktera
maji spolecné vlastnosti. Mezi spolecné vlastnosti patfi identifikacni Cislo
umoznujici spojeni s databazi a vrstva. Vyhodné bylo vyuzit pro grafické
objekty polymorfismu, ktery dovoluje zachazet stejné s podobnymi objekty.
Toho mutizeme vyuzit pfi exportu do XML, vykresleni v programu AutoCAD
nebo pfi samotném nacteni. Vytvorili jsme proto abstraktni tfidu, ktera
obsahuje abstraktni metody pro vykresleni, vykresleni v programu AutoCAD,
binarni import a export nebo ukladani do databaze. Nasledné jsme vytvorili
pro kazdy graficky objekt tfidu, odvozenou od této abstraktni tfidy, a prekryli
jednotlivé metody podle vlastnosti objektu. Vytvofenim abstraktni tfidy, ze
které ostatni tridy dédi spolecné vlastnosti a prekryvaji abstraktni metody,
jsme mohli pouzit pro nacitani velkého mnozstvi grafickych objektt

generickou kolekci. V této ¢asti jsme vychazeli z informaci v knize [10].
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12 Zobrazeni nactenych dat

V této diplomové praci jsme zatim prevazné feSili nacitani dat z formatu
obr. Ziskani dat ma rozhoduijici vliv na vysledek této prace. Cast, kterou nyni
budeme fesit, je vSak také duilezita. Pokud bychom pfredpokladali, ze vSechna
data nactena ze soubort formatu obr byla nactena spravné, pak by tato cast
byla opravdu nepodstatna. Mohli bychom zobrazit graficka data pouze jako
vypis ze soubora XML nebo DXF, ale pokud se jedna o vykresy, které obsahuji
az 12 000 grafickych objektt, tak touto metodou nejsme schopni odhalit pfi
nacitani zadnou chybu. Grafickym zobrazenim ziskame idealni moZnost
kontroly nactenych udaju.

K zobrazeni grafickych dat muzeme pristoupit dvéma zptsoby. Prvni
zpusob je kompletné vyreSit vykresleni s mozZnosti jednoduché editace
grafickych objekttl a naslednym ulozenim provedenych zmén do vhodného
formatu. Druhou moznosti je vytvofit DLL knihovnu, ktera dokaze nacist data
ze souboru formatu obr a tuto knihovnu importovat do jiz existujiciho CAD
systému. Soucasti této knihovny musi byt ¢ast, ktera graficka data vykresli.
Tudiz by se mohlo zdat, ze prvnim i druhé feSeni je stejn€é narocné. Velky
rozdil je vSak v kvalité editace. Editace grafickych prvkd muze byt vyfeSena
velmi jednoduSe, ale u této casti vyvoje by mélo vstoupit na scénu
nejdalezitéj§i kriterium a to pohled koncového wuzivatele. Podstatnym
diivodem vzniku celé této prace je uzivatelsky nepfivétivé prostredi
predchoziho fesSeni. Mohli bychom byt troufali a myslet si, Ze kvalitni rovinny
editor pro pasportizaci nebude obtizné sestrojit. Volbou prvniho feSeni by
zajisté vznikl kvalitni rovinny editor, ale nevznikne volbou druhého feSeni
kvalitnéjsi? Pokud je moznost pouzit CAD nastroje, které se vyvijeji od roku

1982 a na jejich vyvoji se podili stovky lidi, méli bychom této moznosti vyuzit.

12.1 Zobrazeni nactenych dat knihovnou GDI+

V pocatku nasSi prace bylo tfreba ovérit spravnost nacitanych dat. Velmi

efektivni feSeni této potreby je vizualni kontrola. Pro zobrazovani rovinnych
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grafickych objektt jsme vybrali knihovnu GDI+. Dtvody vybéru jsou popsany
v sedmé kapitole.

Protoze predpokladame vykreslovani velkého mnozstvi grafickych
objektll, fadové tisice, rozhodli jsme se otestovat vliv kvality vykresleni na
rychlost. Vysledkem je moznost nastavit parametry ovliviiujici kvalitu tak, aby
bylo vykresleni rychlé i pfi vykreslovani tisic prvka nebo bylo vykresleni
natolik kvalitni, aby vystup bylo mozné pouzit pfi dalSim zpracovani nebo
ulozit ve vysoké kvalite.

Knihovna GDI+ ma nékolik vlastnosti, které ovliviauji kvalitu vytvarené
grafiky. Prvni takovouto vlastnosti je ,SmoothingMode“, ktery nastavuje
vyhlazovani hran (antialiasing) pfi kresleni pfimek a kfivek. Pri implicitnim
nastaveni se hrany nevyhlazuji, coz zpusobi, ze Sikmé primky a kfivky se
nakresli stupnovité. Antialiasing zptisobi, Ze mista napravo a nalevo vedle
stupnt budou lehce stinovana nebo vyplnéna slabsi transparentni barvou.
Linie tak na pozorovatele pusobi hladSim dojmem. Nejvyssi kvality
dosahneme pfi nastaveni ,HightQuality“ a nejvétsi rychlosti pfi nastaveni
»HightSpeed“. [11]

Dalsim  parametrem rozSifujicim nastaveni antialiasingu je
»PixelOffsetMode“. Tento parametr nastavuje posunuti pixelu, ¢imz dosahuje
zmeékceni stinti. NejvysSsi kvality dosahneme pfi nastaveni ,HightQuality“ a
nejvetsi rychlosti pri nastaveni ,HightSpeed“ podobné jako u vlastnosti
»S>moothingMode“. [11]

Vlastnost ,InterpolationMode“ urcuje interpolaci, ktera se pouziva pri
zvétSovani nebo zmensSovani obrazku. Nema zadny vliv na kresleni grafickych
objektl jako primek, obdélnikt a kruhu. Nejlepsi kvality dosahneme pomoci
parametru ,HightQualityBicubic“. [11]

Vlastnost ,CompositingQuality” ovliviuje kvalitu, pokud se kresli
transparentni grafické objekty. Pfi nastaveni vysoké kvality parametrem
»,HightQuality“ je kontrast transparentné kreslenych objekttl podstatné vyssi
nez pfi nizké kvalité. Nizka kvalita nastavena parametrem ,HightSpeed“ vede
k vyraznému zrychleni. [11]

Srovnani vykreslenych objektu jde vidét na obrazku (Obrazek 15).
Defaultni nastaveni kvality vykresleni grafickych objektt ma stejnou kvalitu
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byly vSechny parametry nastaveny na nejvyssi rychlost.

22

Obrazek 15 Ruzna kvalita vykresleni. HightQuality, HightSpeed, Default.

Rychlost vykreslenych dat je zavisla na kvalité nastaveni vykreslovani.
Srovnani dopadlo podobné jako v pfedchozim pfipadé (Tabulka 5). Obrazek
(Obrazek 15) byl pro kazdou kvalitu vykreslen 5000x. Vysledné c¢asy jsou
dosti rozdilné, pokud porovnavame vysokou kvalitu s defaultnim nastavenim

a vysokou rychlosti. Rychlost u Default a HightSpeed je vSak stejna.

HightQuality | 44,98s
HightSpeed | 17,91s

Default 16,31s
Tabulka 5 Srovnani ¢asové zavislosti na kvalité.

Zobrazeni nactenych grafickych objektt pomoci knihovny GDI+ jsme
pouzivali, dokud jsme nepfesunuli veSkery kod do programu AutoCAD.
Presunem jsme ziskali vylepSené moznosti zobrazeni a hotové feSeni editace.
Zobrazeni dat pomoci knihovny GDI+ nebylo zcela dokoncéeno. Zobrazovali
jsme pouze jednoduché tvary jako pfimka, slozena pfimka. Presto toto
zobrazeni bylo dostacujici pro zobrazeni starSich vykresti, kde se pouzivaly
v 95% pouze tyto grafické objekty. V soucasnosti neni kod pro vykresleni
pomoci GDI+ dokonéen a pouzivan, protoze byl nahrazen kédem pro

vykresleni v programu AutoCAD.
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12.2 Zobrazeni nactenych dat programem AutoCAD

Vyhody vyuziti programu AutoCAD jako editoru souboru formatu obr jsme
popsali na zacatku této kapitoly. Puivodnim zamérem bylo vyuzit program
AutoCAD jako editor, ale vstupem pro tento program nemeél byt soubor
formatu obr, ale nami vytvofeny soubor formatu DXF, ktery bychom
generovali ze ziskanych dat (Obrazek 16). V tomto pfipadé nebyla nutna
instalace programu AutoCAD, ale dal se pouzit libovolny CAD systém, ktery
umoznuje oteviit soubor formatu DXF. Vychazeli jsme z predpokladu, Zze
format DXF je kompletné zdokumentovany a natolik rozsifeny, ze nebude
problém ho importovat do libovolného CAD systému nebo do CAFMi systému,
ktery bude VUT vyuzivat v budoucnosti. Prvnim krokem pfi zobrazeni dat ze
souboru formatu obr by bylo ziskani dat a uloZeni do souboru formatu DXF.
Tento krok by byl proveden v nasem programu. V druhém kroku by uzivatel
zvolil libovolny prohlize¢ nebo editor DXF souborti. Vyhoda tohoto feSeni byla
hlavné v mozZnosti volby libovolného editoru a nevyhoda pfevodu byla
predevsim v nutnosti pouziti vice programul.

Tento pfistup jsme implementovali pouze castecné€, protoze jsme se
rozhodli vyuzit moznosti vlozeni naseho kédu do programu AutoCAD a tim

umoznit otevrit soubor formatu obr pfimo v programu AutoCAD.

Prevod

<ouboru Libovolny

CAD

formatu
OBR na DXF

systém

Obrazek 16 Zobrazeni grafickych dat pfevodem do formatu DXF.

Druha moznost zobrazeni grafickych objektd je pfimo implementovat
kod pro aplikaci AutoCAD. Navrhli jsme dynamickou knihovnu, ktera po
nacteni v programu AutoCAD umoziuje nacitat a vykreslovat data pfimo ze
souboru formatu obr. Po vykresleni téchto dat si uzivatel muze vybrat

libovolny format, do kterého data ulozi. Vyhodou tohoto feSeni je predevSim
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uzivatelska nenaroCnost. Staci zadat dva pfikazy a poté muze uzivatel
editovat graficka data nebo je ulozit do vSech verzi formatu DXF a DWG nebo
exportovat jako obrazek (Obrazek 17). AutoCAD umoznuje také publikovat

vykres jako internetovou stranku.

AutoCAD

nacte data z

Obrazek 17 Moznosti uloZzeni dat v programu AutoCAD.

Pfi vykreslovani grafickych dat v programu AutoCAD jsme feSili
problém, jak prevést zpusob ulozeni grafickych dat do zpusobu vykresleni
grafickych dat v programu AutoCAD. Pokud je elipsa ulozena tfemi body
(Obrazek 13) a v AutoCADu se da zadat pouze pomoci parametru stfed, vektor
hlavni poloosy a pomér hlavni a vedlej$i poloosy, tak je nutné vSechny elipsy
pfed vykreslenim pfevést na novy zpusob ulozeni dat. Graficky objekt n-
Uhelnik se da kreslit v AutoCADu, ale po nakresleni je okamzité preveden na
kfivku a nelze s nim jiZz manipulovat jako s n-uhelnikem. V tomto pfipadé
opét tfi body a pocet hran prevedeme na vrcholy n-thelniku a z nich
vytvofime uzavienou kfivku. Touto operaci vSak ztracime informaci, o jaky
objekt se jednalo. Tento problém je taktéz u vykresleni kruznice. Kruznici
vykreslujeme jako elipsu, ktera ma pomér hlavni a vedlej§i poloosy roven
jedné. Pokud vykreslujeme lomenou ¢aru, opét vyuzivame krivky. Tato ztrata
informace o typu objektu vSak nebude mit vliv na pochopeni vykresu jako
celku, protoze neni dulezité, ktery graficky objekt byl vybran pro nakresleni
Ctverce, ale je dulezité, ze uzivatel pozna, ze se jedna o ¢tvercovou mistnost.

Zasadni otazkou pfi vykreslovani grafickych objektt bylo, jak prifadit

vazbu na databazi k vykreslenému objektu tak, aby byla uchovana i po
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ulozeni do souboru formatu DXF a DWG. Nalezli jsme vhodné feSeni. Ke
kazdému objekt lze pfiradit informaci spojujici tento objekt s internetovou
strankou. Pfi ukazani na tento objekt se automaticky ukaze internetova
stranka a jeji popis. Této vlastnosti jsme vyuzili a ukladame misto internetové
adresy identifikaéni c¢islo mistnosti spojujici graficky objekt s informaci
v databazi. Moznost definovat vlastni parametry by nas ochudila o moznost
prenést vykres do libovolného CAD systému, tudiz vyuziti parametru

internetové adresy se jevi jako idealni feSeni.
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13 Vhodny zpusob ulozZeni dat

Vystupem této prace by méla byt data prevedena do cCitelného formatu, ktery
budeme moci importovat do budouciho feSeni pasportizace budov VUT. Toto
je jediny pozadavek na ulozena data. Vzhledem k tomu, Zze nezname budouci
software a format, ktery bude podporovat, tak jsme se rozhodli pro vystup
zvolit format XML, DXF a DWG.

Format XML jsme zvolili, protoze umoznuje ulozit jakakoli data. Pomoci
serializace ukladame celou kolekci nactenych graficky dat pfimo do formatu
XML. Pfi nacitani jednotlivé objekty rozpozname a ulozime do kolekce. Kdyz
nacteme posledni objekt, tak celou kolekci ulozime do souboru formatu XML.
Ke kazdému objektu ukladame navic i kopii binarni reprezentace ze souboru
formatu obr. Hlavni vyhodou tohoto feSeni je moZnost vyuzivat vSechna

nactena data a moznost zpétné zkontrolovat nacteni z ulozené binarni ¢asti.

Soubor
formatu
obr

}

Nacteni

objektt ze
souboru

}

Postupné
rozpoznavani
objektu

}

Ziskani
parametru
objekt

}

Ulozend
ohjektu do
kolekce

}

Posledni
ohjekt?

¥

Ulozend
kolekce do
souboru XML

Obrazek 18 Prevod a ulozeni grafickych dat do souboru XML.
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Dalsi zpusob ulozeni dat jsme zvolili formaty DXF a DWG. Toto ulozeni
Ize provést po nacteni souboru obr do aplikace AutoCAD. Vyhoda oproti XML
je ta, ze data lze zobrazit ve vétSiné CAD systémut a editovat je. Nevyhodou
tohoto feSeni je nemoznost pfenést veSkeré informace z puvodniho souboru
obr do nového zplisobu ulozeni. Pro format DXF a DWG neexistuje graficky
objekt kruznice nebo n-uhelnik. Pfi prevodu na tyto formaty ztratime nékteré
informace. Data se sice zobrazi uUplné stejna, ale ve skuteCnosti to bude
slozena ¢ara a ne n-uhelnik, co uvidi uzivatel.

Kombinaci téchto dvou mozZnosti ziskame idealni feSeni. Graficka data
lze zobrazit a zkontrolovat spravnost feSeni diky formatim DXF a DWG. Do
budouciho systému pujde prevést vSechny informace, které bude mozno

importovat.
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14 Zaveér

V diplomové praci jsem se zabyval pasportizaci budov VUT. Hlavnim
cilem mé prace bylo pfipravit data pro pfenos ze soucasného feSeni
pasportizace VUT do budouciho. VUT pouziva program GT facility a svopcad6
jako editory vykrest pro pasportizaci. V prvnim kroku jsme zjistili, ze veSkera
pasportizacni data program svopcad6 uklada do binarniho souboru formatu
obr. U programu svopcad6 jsme zjistili vSechny mozZnosti, které poskytuje.
Nasledné jsme pomoci reverzniho inZenyrstvi analyzovali format obr. Pri
analyze souboru jsme postupné odhalovali umisténi ukladanych dat.
Vysledkem byl popis struktury souboru a popis zpusobu rozpoznani
rozpoznani parametru grafickych objektt a jejich pfevod na ¢itelné informace.
Obzvlast komplikovany byl zplsob ulozeni soufadnic. Stézejni casti bylo
nalézt propojeni grafickych objektt s databazi. Bylo nutné vypatrat umisténi
identifikacniho ¢isla, propojujiciho objekt s informaci ulozenou v databazi, u
vSech typu objektti. Ze ziskanych informaci o formatu obr jsme mohli vytvofit
program, ktery data z jakéhokoli souboru formatu obr dokaze nacist.

Pozadavkem bylo zobrazit nactené grafické objekty a umozZnit jejich
jednoduchou editaci. Proto jsme vytvofili knihovnu pro rozpoznani, nacteni a
zobrazeni grafickych dat z formatu obr, ktera 1ze pouzit v programu AutoCAD.
Timto feSenim jsme ziskali pro uzivatele jednoduchou moznost nacist a
zobrazit soubory formatu obr, ale hlavni vyhoda tohoto feSeni je vyuZziti
jednoho z nejkvalitnéjSich programti pro editaci tvorby projektové
dokumentace. Zaroven jsme zajistili moznost ulozeni nactenych dat do
formatu, které dokaze nacist témeér kazdy CAD systém. Soucasné s touto
moznosti uloZeni jsme se rozhodli ukladat nepozménéna data do souboru
formatu XML, protoze vykreslenim v programu AutoCAD se nékteré informace
o objektech ztraceji. Do souboru XML ukladame ke kazdému nactenému
objektu i jeho ptivodni binarni reprezentaci. Tato informace muze byt vyuzita,
pokud bude v naSem feSeni nalezena chyba nebo nekompletnost nactenych

informaci.
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Vysledkem této prace je moznost ziskat informace z puvodné necitelného
binarniho souboru, ve kterém jsou uloZena cenna pasportizacni data nasi
univerzity. Veskera nactena data jsme zobrazili v programu AutoCAD, ve
kterém lze libovolné tato data editovat. Vystupem této prace jsou tedy data
databazi. Pro naSi univerzitu je velkym pfinosem také oprosSténi se od
zavislosti na firmé ASP.

Prace, ktera nas c¢eka po vybrani nastupce programu GT facility, je
importovat data s vazbou na databazi do nového systému. Tato prace vSak
bude uz jen tfeSnicka na dortu.

Pfi tvorbé této diplomové prace jsme se mnohokrat dostali do slepé
ulicky nebo na okraj hluboké propasti. Nejenom v analyze jsme podléhali
Spatnym predpokladim nebo zavérim, ale i pfi mozZnostech wulozZeni,
zobrazeni a editace jsme se vydali mnoha smeéry, které ne vzdy vedli
k idealnimu reSeni.

Pokud se ohlédneme za provedenou praci, musime uznat, Ze bylo
vynalozeno mnoho zbyteéného usili na feSeni, ktera jsme nakonec nepouzili.
K tomuto zavéru musi dojit kazdy resitel, ktery Sel neproslapanou cestou a
sam hledal idealni feSeni. Doufam, Ze ja jsem se k té idealni cesté co nejvice

priblizil.
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Seznam priloh

Priloha 1. Manual k ovladani programu v prostfedi AutoCAD.
Priloha 2. CD obsahujici text diplomové prace, zdrojové texty program a

funkéni program pro prevod, uloZzeni a zobrazeni dat ze souboru formatu obr.

Seznam zkratek

i Computer aided facility management (CAFM)

i Computer-aided design (CAD), ptivodné computer-aided d rafting (CAD)
ii Extensible markup language (XML)

v Design (DGN)

v Intergraph standard file format

vi  Graphical device interface (GDI)

vii Systems - applications - products in data processing (SAP)

vii Drawing (DWGQG)

x Drawing exchange format (DXF)

x  Red green blue (RGB)
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Priloha 1.

Manual k ovladani programu

v prostfedi AutoCAD

Program byl testovan v programu AutoCAD 2007. Pokud chcete spustit
jakykoliv prikaz, je nutné nejprve nacist knihovnu
spassportPlugin4AutoCAD.dll“ ze souboru ,,CD\DLL pro AutoCAD“. Knihovnu
nactete pfikazem NETLOAD. Prikazy se zadavaji v prikazové ftadce
(Obrazek priloha 1 - 1) a potvrzuji klavesou ,enter“. Pro urychleni prace
s programem AutoCAD sta¢i zadat pouze ,net® a zmacknout klavesu
ytabulator® a zbytek pfikazu se doplni. Pokud zmacknete klavesu ,tabulator”

podruhé, objevi se dalsi pfikaz zacinajici na pismena ,net”.

& ' - [B[X)|
a
|IDRE 2D Y BB 7 ¥ ¥Xe R AEREVE @)Y W “
| Q& %0 %€ |0 =
;/ — A
‘/ Bl zyolte .NET assembly 3
= Hledat v: | () DLL pro AutoCAD v @ 7 Q ,\/ ' Pohledy ~ MNéstoje ~ Alh}
O &l
| MName Size | Type Date Modified ool
=1 e
‘f- | 2fpe 104KB Application Extension ~ 21.1,2009 22:58 &
@ 9]
~
‘O -
(] -
3] 0
B 4
| - @ >
P o
| =1
‘R > g
|13 14 > | M NLBEER Rozvizenil 4
| — — Nazev souboru: Bt B —_
PRIKAZRAD ~
Piikaz: Soubory ypu: | Sestavy NET (-l v
PRIKAZRAD
Pfikaz:
PRIKAZED Prikazovy fadek
P¥ikaz: NETLOAD
Prikaz: NET]%
v
< >
2938.6671, 502.4710 , 0.0000 KROK| RASTR| ORTO. POLAR| [UCHOP [OTRAS |DUSS DYN TLC |MODEL % é‘ v ‘

Obrazek pfiloha 1 - 1 Nac¢teni knihovny do programu AutoCAD.
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Priloha 1.

Pokud jsme nacetli ispéSné knihovnu do programu AutoCAD, mtizeme
zaCit zadavat prikazy pro ovladani programu. Pro nacteni dat ze souboru
formatu obr nebo pro jeho ulozeni do formatu XML je nutné opét zadat
obdobny prikaz jako ,NETLOAD“ (Obrazek priloha 1 - 2). Opét staci zadat cast
prikazu a zmacknout ,tabulator®.

[ AEH)

Y
DHEH SRADY DG 27 XX REHEIE B ||~ ol #

7 &
/ Look Ukazkové dat U&
00K 1. J AZKOV ata
- 4
Ke] 'Y Vlﬂ_bozetecmva_mc_opravene‘obf &
= 9 2z
My Recent
/(‘ Documents +
1@ © O
~ _’ Desktop I:X
OE =
o -y
) My Documents 1
B |
. ) e
| o -
e My Computer I
ri) | ‘ 'J File name: VUT_bozetechova_02c_opravene.obr v o
m e 3
My Network Files of type: obx file (“.obr) v Cancel
Urcete roh okna, zadejte faktor nméritka ( A
[Vée/Stfed/Dynamicky/Maximalné/Predchozi/méEiTko/ Okno/oBjekt] <rychly>: v
Uréete prvni roh: Zadejte protéj3i roh:
Prikaz: '_pan
Ukoncete pomoci ESC nebo ENTER nebo pravym tlad¢itkem vyvolejte mistni nabidku.
Prikaz:
Prikaz: loadFromOBR
v
< >
| [118.8228, 95.4374, 0.0000 KROK| RASTR| ORTO, POLAR |UCHOP [OTRAS [DUSS DYN TLC |MODEL R

Obrazek priloha 1 - 2 Naéteni souboru obr v programu AutoCAD.
Seznam pfikazu

e loadFromOBR - nacte a zobrazi data ze souboru formatu obr

e loadFromXML - nacte a zobrazi data ze souboru formatu XML

e loadFromOBRSaveTOXML — nacte a zobrazi data ze souboru formatu
obr a ulozi data do souboru formatu XML

VSechny pfikazy umoznuji nacitat vétsi mnozstvi souboru.
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