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Kapitola 1

Uvod

1.1 Cil

Cilem této bakalarské prace je vytvoreni programu pro navrh skiini. Pro-
gram by mél umoznovat navrhovat skiiné a vypocitavat optimalni nare-
zové plany z materialu, které ma uzivatel na skladeé.

P1i navrhu skiini je kladen diraz na uzivatelsky piijemné grafické pro-
stfedi. Skiin by méla byt vytvarena postupnym zadavanim jednotlivych
parametri uzivatelem. Méla by byt mozna nasledné zména jednotlivych
jiz zadanych parametrt skiin€é. Behem navrhu by uzivatel mél mit k dis-
pozici prostorovy model odpovidajici navrhované skiini. Program by mél
byt schopen uklddat a nasledné nahravat navrhované skiiné do/z vlast-
niho forméatu.

Program ma uzivateli nabidnout nastroj pro spravu vlastniho skladu ma-
terialu. Polozky tohoto skladu maji byt pouzity pfi vypoctu narezovych
plani.

Program ma umeét na zakladé vlastnosti generované skiiné a skladu uzi-
vatelova materialu vypocitat optimalni narezové plany vhodnych mate-
rial. Program by mél uzivateli umoznit vygenerované narezové plany
upravovat a tisknout.

Uzivatel by mél mit k dispozici seznam potiebnych c¢asti navrhované
skiiné. Program by mél byt schopen tento seznam vytisknout.



1.2 Motivace

Cil bakalarské prace vychazi z napadu spojeni dvou doposud oddélenych
casti.

Jednou je navrhovani prostorového modelu skiiné podle pozadavkt uzi-
vatele. V soucasné dobé existuji programy poskytujici prostorové mode-
lovani rtiznych tvart. Generovani prostorového modelu skiiné v téchto
programech neni naro¢né. Piikladem takového programu je ,3D Studio
Max“. Tento program je Spickovy nastroj na poli 3D modelovani, animaci,
vytvareni vizualnich efektii a vSeobecné zastfesujici designovou proble-
matiku vizualizace pocitacové grafiky. Je to program pro profesionalni
vytvareni grafickych aplikaci.

Druhou ¢asti je vypocet narezovych plani. Existujici komeréni programy
uzivateli nabizeji zadat sestavu c¢asti a desky materidlu, z kterych maji
byt tyto ¢asti narezany. Po zadani vSech potiebnych nastaveni jsou gene-
rovany narezovné plany. Prikladem takovychto programi jsou ,,Optimik*
nebo ,,Merick Calc“.

Snahou programu ,Furniture“ je spojit tyto dvé myslenky dohromady
a poskytnout uzivateli nastroj pro generovani optimalnich narezovych
planti, jehoz soucasti je prostorovy model navrhované skiiné.

1.3 Obsah dalsich kapitol

Druhé kapitola se zabyva navrhem a analyzou navrhované aplikace. Kapi-
tola popisuje tvorbu funkéni specifikace nutné pro spravny postup pti vy-
voji nové aplikace. Jsou zde popsany veskeré kroky a rozhodnuti prove-
dené pred zahajenim implementace.

Treti kapitola popisuje problémy vzniklé pii generovani narezovych planii.
Jsou zde popséany autorovy napady feseni a nakonec je zde popsan im-
plementovany algoritmus vypoctu narezovych plant.

Ctvrta kapitola popisuje vlastni implementaci programu. Popisuje vy-
bér nastroje, ve kterém byla aplikace vyvijena. Tato kapitola zachycuje
vnitini strukturu programu. Také popisuje jednotlivé polozky hlavniho
menu, navrh hlavnich vnit¥nich struktur pouzitych v programu a vzniklé
odchylky od puvodni funkéni specifikace.



V paté kapitole jsou stru¢né popsané dokumenty, které jsou nutnou sou-
casti softwarového dila. Dtlezita je forméalni iprava dokumenti a jejich
funké¢nost.

Zavérecna kapitola shrnuje nové praktické zkusenosti, moznosti dalsiho
vyvoje a vylepseni vytvorené aplikace. Na zavér hodnoti splnéni cile ba-
kalarské prace.



Kapitola 2

Navrh

2.1 Nazev

Vytvorena aplikace slouzi k navrhovani skiini, a proto se nabizi nazev
,Navrh nabytku“, nebo pfesnéji ,Navrh skiini“. Pro zjednoduseni se
nabizel kratsi nazev ,,Nabytek“. Nakonec byl nazev zménén na anglické
univerzalni slovo ,,Furniture“, ktery bude dale pouzivan.

2.2 Vzhled aplikace

V dnesni dobé jiz nejsou programy vytvafeny jen za tcelem vysoké funkc-
nosti, jak tomu byvalo diive, ale také jejich vzhled a jednoduchost ovla-
dani je velmi dulezita. VétSina modernich programi poskytuje velice
dobré uzivatelské rozhrani a snazi se uzivatelim nabidnout co nejvetsi
volnost v jeho nastaveni. Pravé vzhled aplikace totiz zanechd v uziva-
teli prvni dojmy o programu a pokud jsou tyto dojmy pozitivni, vede to
uzivatele k dalsimu zkoumaéani, co vlastné ta dobfe vypadajici aplikace
umi. Naopak pokud je vzhled nevydafeny, muze to uzivatele odradit a
dat mu impuls poohlédnout se po nécem jiném. Proto jsem povazoval
vzhled aplikace za velice podstatnou ¢ast programu a snazil jsem se ji
vénovat velkou pozornost. Veskera menu aplikace by méla byt dostupna
pres klavesové zkratky.



2.3 Pozadavky

Vytvoreni skfiné

Uzivatel si bude moci navrhnout libovolnou pravouhlou sktin. Uzi-
vatel bude mit moznost zadavat jednotlivé parametry skiiné a také je
v piipadé potieby ménit a upravovat podle svych predstav. Navrhované
modely skiini bude mozné ukladat a nahravat do/z souboru.

Model skfiné

Program na zakladé zadanych pozadavki uzivatelem bude zobrazovat
odpovidajici prostorovy model skiiné. Tento model skiiné bude reagovat
na veskeré zmeény provedené uzivatelem do stavajici struktury skiiné.
Modelem bude mozné otacet kolem svislé a vodorovné osy a bude ho
mozné zveétsovat a zmensovat.

Sklad s materialem

Program uzivateli poskytne nastroj pro evidenci materialu. Ve skladé
bude mit uzivatel sviij material. P¥i vypoc¢tu narezovych plant bude po-
uzit material z tohoto skladu.

Narezové plany

Aplikace bude schopna vypocitat optimalni narezové plany vhodnych
materialil z uzivatelova skladu. Generované narezové plany bude mozné
ru¢né upravovat, ukladat a také zpétné nahravat do/z souboru.

Seznam soucastek

Uzivatel bude mit k dispozici seznam jednotlivych ¢asti navrhované
skiiné. Seznam bude také volitelné obsahovat rozméry list potiebnych
pro polepeni vSech hran skiiné. Generovany seznam bude mozné tisk-
nout.

Licence

volné k dispozici.
Platforma

Program nemusi byt prenositelny. Program bude vyvijen pouze pro plat-
formu Windows.
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2.4 Casti programu

Aplikace ,,Furniture” se sklada z nékolika hlavnich ¢asti, které jsou na sobé
zavislé. Jednotlivé ¢asti a jejich tkol je popsan nize.

Zadavani parametra

Tato ¢ast programu ma za kol poskytnout uzivateli prostiedek pro za-
davani vlastnosti navrhované sk¥iné. Musi byt mozné editovat a upravo-
vat kazdou ¢ast skiiné samostatné.

Prostorovy model

Ukolem této ¢asti programu je co nejpiijemnéji zobrazovat aktualni
strukturu navrhované ¢asti. Zobrazovany model by mél byt schopen re-
agovat na pozadavky uzivatele. Naptiklad priblizovani a otaceni.

Sklad materialu

Dalsim pozadavkem na program ,Furniture® je schopnost spravovat
uzivateltv sklad materidlu. Tento sklad méa byt nasledné pouzit pii ge-
nerovani narezovych plan.

Narezové plany

Optimalni vypocet narezovych plani navrhované skiiné z uzivatelova
materidlu ve skladé mé za tkol ¢tvrta ¢ast aplikace. Program ma také
umoznovat vygenerované natrezové plany upravovat a tisknout.

Seznam soucastek

Posledni c¢ast aplikace mé za tkol generovat seznam casti, z kterych
se navrhovana skiin sklada. Generované seznamy je mozné prohlizet a
tisknout.
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Kapitola 3

Algoritmus vypoctu
narezovych plant

3.1 Analyza problému

Program Furniture ma poskytovat nastroj pro vypocet optimalnich na-
fezovych planid uzivatelova materidlu. Jedna se o narezani co nejmensiho
poctu desek materialu tak, aby po provedeni feztl vznikly vSechny c¢asti
navrhované skiiné. Na zadost uzivatele budou odrezky vzniklé po nare-
zani vSech ¢asti pridany zpét do uzivatelova skladu a v budoucnu s nimi
bude program pocitat. Je dilezité aby vzniklé odrezky byly co nejvic
vyuzitelné. To znamend, aby byly malo ¢lenité a mély velkou plochu.

Uzivatel ma na skladé desky rtznych rozmérti a materiadlt. Kazda
skiin navrhovana uzivatelem se sklada z nékolika ¢asti. Na zacatku na-
vrhu je jich pét. Leva, prava, horni, spodni a zadni sténa. Kazda s téchto
vyjmenovanych stén tvotri samostatnou ¢ast a ma vlastni délku d;, sitku
s;, tloustku ¢; a sviij materidl m;. V priubéhu prace s programem, kdy
uzivatel prida feknéme patro, pribude do seznamu c¢asti dalsi polozka,
kterd ma rozméry dj, s;,t;, m;.

Hledany algoritmus tedy dostane na vstup mnozinu jednotlivych c¢asti
nebo spise desek, ze kterych se skiin sklada. Poté je na vstupu seznam
vSech desek materialu, ktery ma uzivatel k dispozici.

data nejprve trochu upravime. Jelikoz ¢ast z materidlu m; a o tloustce ¢;
se d4 nafezat pouze z desky (m;,t;), kterd je ze stejného materialu a ma
stejnou tloustku (m; = m;,t; = t;). To znamena, Ze seznam vsech Casti
skiiné bude rozdélen do mensich seznamii, kde v jednom seznamu budou
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pouze dily stejné tloustky a stejného materidlu. Nyni mtizeme piedpokla-
dat, Ze na vstupu budeme mit ¢asti skiiné a dily materidlu stejné tloustky
a materialu.

Vystupem algoritmu mé byt opét seznam, ale tentokrat uz pouze pouzi-
tych desek z uzivatelova skladu. Na jednotlivych deskdch budou znazor-
nény nafezové plany. Pouzitych desek ma byt co nejméné a desky maji
byt co nejvic vyuzity. To znamend, Ze vznikly odpad ma byt co nejmensi.
Kazda deska ma byt optimalné narezana, aby provedenim vsech fezii ma-
terial vznikly vSechny casti navrhované skiiné.

V praxi se pouzivaji dva typy rezl:

Gilotinovy.

Kazdy provedeny fez musi byt proveden po celé délce materialu v jed-
nom smeéru. Béhem fezani nelze zménit smér. Kazdym fezem vzniknou
dveé nové casti.

Negilotinovy.
Béhem fezani je mozné zastavit a zménit smér fezu o devadesat
stupni vlevo nebo vpravo.

Program , Furniture” je urcen pro navrh skiini z dfevénych materi-
alii. V praxi se pfi praci s dfevénymi materiadly pouzivaji pouze gilotinové
fezy, protoze negilotinové jsou technicky naroc¢né. Proto je v aplikaci im-
plementovan vypocet optimalnich narezovych plani pomoci gilotinovych
fezu.

3.2 Navrhy

Vznikly problém patii do kategorie NP-tiplnych problémi, coz jsou pro-
blémy, jejichz vypoctova slozitost je vétsi nez polynomialni.

Prvni a velmi intuitivni feSeni je vyzkouset vSechny mozné kombinace
umisténi jednotlivych c¢asti. Vzhledem ke kategorii problému, do kterého
zapada je toto FeSeni velmi neefektivni a ¢asové i pamétove prilis narocné.
P1i malé velikosti vstupniho seznamu c¢asti by doba vypoctu byla pfija-
telna, ale uz pri poctu dili kolem sedmi by vypocet trval ptilis dlouhou
dobu. Navic by zde také musela byt funkce, ktera by ohodnotila aktu-
alni vypocet a nasledné vybirala nejlepsi feSeni. Tento algoritmus nebyl
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z dtivodu vypocetni slozitosti implementovan.

Dalsim napadem bylo néjakym zpiisobem optimalizovat postup po-
psany vyse. Pouziti heuristiky mélo pfinést vylepseni. Tim vylepsenim
bylo sefadit si vstupni seznam dili skiiné podle velikosti. V nasem pfi-
padé podle obsahu, konkrétné od nejvétsiho k nejmensimu. V takovém
seznamu samoziejmé mohlo byt nékolik dili stejného obsahu, ale to ne-
vadi. Algoritmus by poté pracoval obdobné jako v predchozim pripadé.
Rozdil by byl pouze v tom, ze by se dily ze seznamu braly postupné ze
pfedu (tedy podle velikosti) a zkouSely by se vSechny moznosti jak je
usporadat. Také diky gilotinovym feztim se v jednom kroku algoritmus
rozveétvi na mnoho novych vétvi. Viz Obrazek 3.1, ktery znazornuje jeden
krok vypoctu navrhovaného algoritmu. Je zde znézornéna deska mate-
ridlu, do které je jiz jedna c¢ast skiiné umisténa a dalsi ¢ast v poradi je
k ni pfidavana. Opét zde musi byt pomocna funkce, ktera by vsSechny
vysledky vypoctu ohodnocovala a nakonec by vybrala to nejlepsi feseni.
Tento algoritmus neni optimalni, a proto také nebyl implementovan.
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3.3 Reseni

Jako optimalni feSeni se ukéazal algoritmus zalozeny na myslence dyna-
mického programovani. Dynamické programovani je odvétvi optimali-
zace. Dynamickym programovanim rozumime takovy postup, kdy vyte-
sime zadanou ulohu nejprve pro zadani mensi velikosti a pak nalezena
feseni zkombinujeme dohromady, abychom ziskali feseni ptivodni tlohy.

Zakladni myslenka je nasledujici. Budeme mit funkci, ktera dostane
jako vstupni parametry mnozinu ¢asti sk¥iné, které chceme roziezat z de-
sek materidlu. Vystupem této funkce bude opét mnozina, ale tentokrate
minimalnich obsahti, do kterych se vejdou vSechny vstupni céasti. Vy-
stupni mnozina obsahti je optimalni, a proto odpovida myslence dyna-
mického programovani. Behem vypoctu funkce jsou generovany obsahy,
které jsou do vystupni mnoziny pridavany podle relace <. Tato relace
ma nasledujici predpis. A = < (A, B) kdyz deska A ma rozméry z,, y, a
deska B xy, v, a plati z, < xp & yo < ¥, nebo z, < yp & y, < . Pokud
neplati ani jedna z téchto podminek, jsou dané obsahy neporovnatelné a
do vystupni mnoziny budou pridany oba. Obé podminky relace < jsou
testovany pouze pokud material, s kterym je pravé pocitano lze libovolné
otacet. Pokud s pouzivanym materialem nelze otacet, je testovana pouze
prvni podminka. Nastaveni zda se s materidlem smi nebo nesmi otacet
odpovidé nastaveni orientované kresby materidlu. Pokud je v programu
nastaveno, ze dany materidl ma orientovanou kresbu, nelze s nim libo-
volné otacet a je snim vzdy pocitano pouze ve své piivodni poloze.

Implementovany algoritmus vypada nasledovné. Uvedu piiklad, kdy
na vstupu mame ctyti dily, které si ocislujeme 1 az 4. Na zacatku zavo-
lame funkci < (1,2, 3,4), kterd ndm vrati mnozinu miniméalnich obsahi,
které obsahuji v8echny ¢tyfi ¢asti. Funkce < s parametry (1,2,3,4) bude
pocitat nasledovné. Nejprve rozdéli sviij vypocet na mensi a jednodussi
vypocty a na kazdou podilohu zavola rekurzivné sama sebe. Po kazdém
zavolani funkce < bude vracen miniméalni obsah. Funkce vSechny vy-
pocitané obsahy porovna podle relace popsané vyse a z téchto obsahti
vygeneruje vyslednou miniméalni optimalizovanou vystupni mnozinu ob-
sahit. Pro ndzornost uvedu pfesné postup pro nas vzorovy vstup (1,2,3,4).
Funkce spocita vsechny mozné kombinace jak rozlozit vstupni mnozinu.
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Toto jsou vSechny mozné kombinace. Nam jde pouze o vypocet mi-
nimalnich nutnych obsahti, proto naptiklad rozloZeni 1 2 | 3 4 je stejné
srozlozenim 21|34 a2|134jestejnés 314 ]2. Funkce < tedy vzdy
rozdeli vypocet na mensi casti a poté sklada vracené vysledky dohro-
mady. Funkce vola rekurzivné sama sebe az do té doby, kdy jako vstupni
parametr dostane pouze jednu ¢ast. V tento okamzik vraci dvouprvko-
vou mnozinu. Prvky této mnoziny maji stejné obsahy a rozdily jsou pouze
v rozmérech. Prvni je ¢ast predand parametrem a druha je stejna cast
otocena o devadesat stupni. Pokud je vstupni c¢ast ¢tverec, je vystupni
mnozina pouze jednoprvkova.

Béhem vypoctu vyse popsaného algoritmu je nékolik vypocti po-
¢itano vicekrat, a proto je potfeba jednotlivé dil¢i vysledky ukladat a
pred kazdym vypoctem je potieba nejprve zkontrolovat zda vstupni kom-
binace jiz nebyla jednou pocitana. Pokud ano, vrati se jiz jednou spoci-
tany optimalni vysledek.

Jsme ve fazi, kdy nam prvni zavolani funkce < (1,2,3,4) vratilo
mnozinu minimalnich obsahii. Pokud mnozina obsahuje vice prvki, jsou
vSechny minimalni a vzajemné neporovnatelné. Musime si tedy jedno
z TeSeni vybrat sami. Jako kritérium vybéru byl zvolen maximalni rozdil
vznikly pii odec¢teni rozmeéri fezané desky a desky predstavujici nafezané
¢asti skfiné vypocitaného obsahu. Tim padem ndm po nafezani vSech
casti skfiné vznikne co nejvétsi mozny souvisly kus odpadu, ktery bude
1épe vyuzitelny pii pfipadném dalsim fezani. Algoritmus béhem vypoctu
uklada jednotlivé dil¢i vysledky a pamatuje si jakému obsahu odpovida
jaké rozlozeni ¢asti. V okamziku, kdy méme vybrany nejvhodné;jsi obsah,
staCi pouze projit ulozené vypocty a dospéjeme k vyslednému optimal-
nimu nafezovému planu materialu.
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Kapitola 4

Implementace

4.1 Vybér vyvojovych nastroju

Protoze pri vyvoji aplikace byl kladen velky diraz na uzivatelsky pfti-
vétivé grafické prostiedi, vhodné vyvojové prostiedi by mélo poskytovat
rychly graficky néastroj pro navrh oken, riznych dialogti pro komunikaci
s uzivatelem a podporu grafické knihovny OpenGL. Na zakladé predcho-
zich zkuSenosti vyvojare byl pro implementaci vybran jazyk C++.

Jako vhodné nastroje spliujici vyse uvedené podminky se ukazaly:

1. Borland C++ Builder
2. Microsoft Visual Studio 2003

ODbé varianty jsou priblizné ekvivalentni. Z praktickych diavodu (do-
stupnost prostfedi a zkuSenost vyvojafe s prostfedim) bylo zvoleno druhé
prostfedi tj. MS Visual Studio 2003.

4.2 Struktura programu

Program je rozdélen do ¢tyt hlavnich modulti znazornénych na obrazku
4.1 sedé. Moduly jsou logicky rozdéleny podle funkce, kterou maji v celém
systému spliovat. Pro nazornost jsou moduly pojmenovany podle svého
tkolu v programu. Kazdy z modulti je implementovan zvlast v samostat-
ném souboru. Rozhrani mezi témito hlavnimi ¢tyfmi moduly poskytuje
hlavni menu programu ,, Furniture* viz Obrazek 4.2. Ukoly a funkénost
jednotlivych modulti jsou popsany v nasledujicich kapitolach.
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Hlavni

menu
s S Prostorovy Sklad Seznam
Navrh skiing L e i
model mteridlu soutastek
Zaddvani Zmén INdrezové Zobrazeni Tisk
¥
parametr( pohledi pliany seznamu SEZNAMLU
Vypodet Upravovini Tisk
plinu planu planu

Obrazek 4.1: Struktura programu

4.3 Hlavni menu

Hlavni menu je soucasti hlavniho okna aplikace. Poskytuje propojeni mezi
vSemi moduly programu , Furniture“ na obrazku 4.1. Pomoci ného se
uzivatel muze dostat ke vSem prostfedkiim a nastrojim, které aplikace
nabizi. Toto menu je implementovano v samostatném a hlavnim souboru
celého systému a je zobrazeno na obrazku 4.2.

Mavrh Sklad materialy  Mafezovy plan  Zobrazeni Seznam soudastel  Mastaweni  Help

OO000Mu+==e1d

Obréazek 4.2: Hlavni menu

Menu ma dveé c¢asti. Jednak prvni fadek, kde jsou polozky pro prepi-
nani mezi hlavnimi nastroji programu. Uzivatel tyto polozky mtze vyvo-
lat bud klasickym kliknutim mys$i nebo také pomoci klavesovych zkratek.
Vsechny klavesové zkratky se pouzivaji stejné. Nejprve uzivatel stiskne
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a drzi stisknutou klavesu ALT. Nasledné se v kazdé polozce nabidky
podtrhne jedno pismenko. Po jejim stisku spolecné se stisknutou klave-
sou ALT se vyvola prislusna nabidka. Druhy fadek nabidky obsahuje
klasicka tlacitka. PTi spusténi programu obsahuje nabidka pouze prvni
radek. V okamziku kdy uzivatel zacne novy nebo otevre jiz stavajici na-
vrh skiin€, zobrazi se i druhy fadek nabidky.

Navrh

Tato polozka menu uzivateli umoziiuje vlastni navrh skriné. Uziva-
tel si miize vybrat, zda chce vytvorit iplné novy navrh skiiné, otevrtit
jiz ulozeny navrh, ulozit pravé probihajici navrh sk¥iné, ukoncit stavajici
navrh a nebo ukoncit cely béh programu.

Sklad materialu
Vybérem této polozky se uzivateli zobrazi nové okno s materialem.
Obsluhu programu prebirda modul ,,Sklad materialu®.

Narezovy plan

Kliknutim na tuto polozku menu se uzivateli zobrazi nové okno, které
mé na starosti veskerou praci ohledné narezovych plant. V tento okamzik
veskerou praci prebird modul ,,Narezové plany“

Zobrazeni

Tato polozka nabidky je pouze pro nastaveni zobrazeni oken pro-
gramu pri navrhu skiiné. Uzivatel si mtize zvolit, zda chce zobrazit okno
znazornujici ¢lenitost skiiné (strom soucastek) a okno, kde se vypisuji
vlastnosti vybranych c¢asti.

Seznam soucastek
Vybérem této polozky je fizeni programu prepnuto do modulu ,,Se-
znam soucastek” popsaného v kapitole 4.7.

Nastaveni

Pomoci této polozky mohou uzivatelé nastavit hodnoty tloustky a
odsazeni desek pouzivanych pii novych navrhi skiini.
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Help

Po stisku tohoto tlacitka se uzivateli zobrazi dalsi dvé nabidky, kde
jedna polozka vyvola dialog se zakladnimi informacemi o programu a
druha spusti kompletni uzivatelskou pfirucku (help) k programu ,,Furni-
ture®.

V druhém radku nabidky jsou vytvorena tlacitka, kterd maji co nej-
lépe a nejpresnéji znazornovat svou funkci a jejich vyznam je nasledujici:

V okné vlastnosti zobrazi parametry levé stény skiiné.

V okné vlastnosti zobrazi parametry horni stény skiiné.
V okné vlastnosti zobrazi parametry pravé stény skiiné.
V okné vlastnosti zobrazi parametry spodni stény skiiné.
V okné vlastnosti zobrazi parametry zadni stény skiiné.

V okné vlastnosti zobrazi informace o zavirani skfiné.

Ptiblizi prostorovy model skiiné.

| <+ S B OO 0O DO

Oddali prostorovy model sk¥iné.

Otoc¢i modelem skiiné vpravo podél svislé osy.

Otoci modelem skiiné vlevo podél svislé osy skiiné.
Otoc¢i modelem skiiné nahoru podél vodorovné osy skriné.

Otoc¢i modelem skiiné dolt podél vodorovné osy skriné.

« = = 1 ]

+

+B
>

Vrati model skiiné do pivodni polohy.
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4.4 Navrh sk¥iné

Tato ¢ast programu méa na starosti zpracovani pozadavku uzivatele ty-
kajicich se navrhu skiiné. Jedna se o pridavani novych casti do skiiné,
zadavani novych rozmért rtznych casti skiin€, zobrazovani a uprava jiz
zadanych parametri. Tento modul se také stard o ukladani a nacitani
navrhu z/do souboru na pevném disku uzivatele. Toto ukladani je imple-
mentovano pomoci binarniho zapisu do uzivatelem zvoleného souboru.
Takovy soubor ma priponu fur. Tento nazev byl zvolen tak, aby byl je-
dinecny a nemohl se kryt s néjakym jiz existujicim souborem a také aby
pripominal nézev programu . Furniture®. Pfi instalaci systému je po-
moci zapisu do registrii opera¢niho systému uzivatele s touto pfiponou
asociovana ikona. Tato asociace ikony sk¥iné byla volena pro ucel lepsiho
prehledu uzivatele o souborech na svém pocitaci.

Pfti spusténi nového navrhu se uzivateli zobrazi pouze prazdna skiin
bez zavirani. Uzivatel mize ménit parametry jednotlivych stén skfiné a
pridavat nové polozky do skiiné. Pokud je skiin prazdna a nemd zadné
vnitini ¢lenéni, musi si uzivatel pri pridavani prvni nové casti vybrat, zda
chce pridat nové patro nebo prepazku. Pokud uz je skiin clenita, plati,
ze do prepazek se pridavaji patra a do pater prepazky.

Kazdou pozadovanou zménu na navrhovanou skfin aplikace vyhod-
noti a pokud je mozna, provede ji a uzivatele o tom informuje. Pokud
neni zména z néjakého divodu mozna, uzivatele o tom také informuje a
neprovede ji. V pripadé, kdy je zména jen z Casti nepfesna, zepta se pro-
gram uzivatele, zda miize automaticky upravit parametry. Pokud s tim
uzivatel souhlasi, upravi je, zméni parametry a uzivatele o tom informuje.
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4.5 Prostorovy model

Obrazek 4.3: Ukazka prostorového modelu

Na obrazku 4.3 je ukazka skfiné z programu. Prostorovy model od-
povida aktualnimu nastaveni parametri skiiné. Napiiklad na obrazku je
skiin s jednou prepazkou, kde v druhém oddilu jsou tii patra. Pro lepsi
predstavu uzivatele program umoznuje otaceni modelem kolem svislé i
vodorovné osy. Model je mozné priblizovat a oddalovat. Moznost ota-
¢eni skiiné kolem dvou os se ukazalo postacujici vzhledem k potfebam
uzivatele. Béhem testovani programu se ale miize stat, ze se model do-
stane do takové pozice, kdy ani uzivatel sdm nevi, kde se jaka cast skiiné
na obrazku pravé nachazi. Pro tento ptfipad bylo pridano tlac¢itko, které
vrati prostorovy model do ptivodni pozice.
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4.6 Narezové plany

Marezove plany |E |E|E|

Plary  fastaveri,, Okna o Tisk... Zobrazeni

] material: buk; tloutka: 50 rozméry: 4000 x 4000 EI@|X|

EBR

nich narezovych plantd byl implementovan podle algoritmu popsaného
v kapitole 3.3. Veskera prace s nafezovymi plany se odehrava v novém
okné aplikace. PTi vypoctu plant se mtze stat, ze bude potieba pouzit
vice desek materialu. Pro prehlednost je vhodné, aby byla kazda pouzita
deska zobrazena ve vlastnim okné. PTi programovani proto bylo pouzito
MDI (Multiple document interface), coz je technika spréavy oken v pro-
gramech. MDI je také popisovano jako oznaceni aplikaci, které umoz-
nuji uvniti sebe sama oteviit (a spravovat) v jednom okamziku vétsi
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mnozstvi dokumentti ¢i soubori. Typickym prikladem MDI aplikaci jsou
nékteré textové editory, které umoznuji pracovat s vice dokumenty zaro-
ven. Kazda pouzivana deska materialu je zobrazena v jednom MDI Child
okné a vSe je dohromady obsazeno uvnitt jednoho okna. Viz Obrazek 4.4.

Pokud je otevien novy nebe jiz ulozeny navrh skiiné, mtze si uzivatel
nechat vypocitat optimalni narezové plany. V prvni fadé aplikace vyhleda
vhodné desky materialu, které méa uzivatel na skladé. Pokud jich nebude
dostatek, upozorni o tom aplikace uzivatele a vypocet nebude proveden.
Vygenerované narezové plany je mozno pomoci kliknuti mysi jednoduse
upravovat podle potieb uzivatele. Narezové plany je také mozno ukladat
a nahravat. Program nabizi dva typy zobrazeni planii. Jednim je ,na-
vrh® a druhym jsou ,kéty“. V prvnim pfipadé je plan vykreslen pouze
pomoci barevnych ¢ar riznych typt a uzivatel mize plan ménit. V dru-
hém pripadé se dané ¢asti uz ménit nedaji a u kazdé ¢asti jsou pomoci kot
zobrazeny jejich rozmeéry. Tento druhy typ je vhodnéjsi pro tisk plani,
které aplikace také umoznuje. Co se tyce nastaveni nafezovych plani,
muze si uzivatel zvolit tloustku fezu, s kterou mé algoritmus pocitat.
Tloustka se zadava v milimetrech.

4.7 Sklad materialu

Sklad uzivateli umoziuje spravovat sviij material. Sklad je zobrazovan
v samostatném okné jako seznam. V jednom fadku je jedna polozka
skladu. Kazdy radek je rozdélen do péti sloupcii, ve kterych jsou uve-
deny jednotlivé parametry desek. Jsou to material, délka, Sitka, tloustka
a pocet.

Sklad materialu je mozné editovat. Do skladu je mozné pridavat nové
zaznamy se sedmi prednastavenymi dekory. Témito dekory jsou buk,
¢erny grafit, hrusen, javor, olSe, tfeSen a svétle seda. Pro kazdy tento
dekor je pouzita vlastni odpovidajici bitmapa. Uzivatel si do tohoto
seznamu muze pridat novou polozku. Kazdéa z téchto pridanych polo-
zek bude v programu reprezentovana jednou univerzalni bitmapou. Cely
sklad je ulozen v jednom souboru na pevném disku uzivatele. Operace se
souborem jsou provadény binarné, takze vnéjsi uprava naptiklad pomoci
textového editoru neni mozna.
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4.8 Seznam soucastek

Poslednim modulem je modul generujici seznam soucastek navrhované
skiiné. Generovany seznam je vypsan do nového okna. Polozky genero-
vaného seznamu jsou jednotlivé ¢asti skiiné. V kazdém radku je jedna
polozka. Radky jsou rozdéleny do &tyt sloupcti, v kterjch jsou uvedeny
jednotlivé parametry. Jsou to id, material, rozmeéry a pocet. Podle uzi-
vatelovi volby jsou do seznamu pridany dalsi zaznamy, které znazornuji
rozméry hranovacich pasek potiebnych pro olepeni pfednich hran skiiné.
Tyto pasky odpovidaji rozmértim horni, spodni, levé, pravé stény skiiné a
prednim sténam pater a prepazek skiiné. Vygenerovany seznam je mozné
vytisknout.

4.9 Vnitfni datové struktury

Pro program ,Furniture® bylo potifeba navrhnout dvé hlavni vnitini
struktury, které jsou popsany v této kapitole.

Prvni z nich je datova struktura navrhované skiiné. Kazda navrho-
vana skiin se sklada z hlavnich péti ¢asti, kterymi jsou spodni, horni,
leva, prava a zadni sténa. Poté je zde volitelny parametr, kterym je zavi-
rani dvefi. Vnitini datova struktura pojmenovana 7T'Skrin tyto parametry
obsahuje. Poté bylo potieba néjakym vhodnym zptisobem reprezentovat
vnitini ¢lenitost skifiné. Skiin miize obsahovat pouze patro nebo pre-
pazku.

Ptvodni navrh byl pro kazdou z téchto dvou moznosti nadefinovat
vlastni strukturu. Pro kazdou strukturu by bylo potieba nadefinovat
specifické operace pro praci s témito strukturami. Napiiklad struktura
pro patro by obsahovala parametry jako jsou poloha, tloustka, $itka,
vyska, odsazeni a seznam prepazek uvnitt daného patra. Struktura pro pre-
pazku by obsahovala stejné parametry. Polohu, tloustku, $itku, vysku a
odsazeni. Lisili by se pouze v seznamu pater obsazenych v dané prepazce.
Béhem navrhu téchto vyjmenovanych vlastnosti a navrhu vsech potieb-
nych funkeci se jako vhodnéjsi ukazalo navrhnout pouze jednu univerzalni
datovou strukturu jak pro patro, tak pro prepazku. Vysledna implemen-
tovana struktura je tedy pouze jedna jedina a obsahuje jiz zminéné pa-
rametry. Navrzena struktura je rekurzivni, protoze pokud je dana Cast
skiiné dale ¢lenita, obsahuje seznam prvka té samé struktury. Vsechny
implementované funkce struktury byly tomuto navrhu prizpiisobeny a
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jsou univerzalni. Detailnéjsi programéatorsky popis dané struktury je ob-
sazen v programatorské prirucce.

Druhou vnitini strukturou je datova struktura vypocitanych nafrezo-
vych plant. Navrhovana struktura musela byt rychla a schopné reagovat
na mozné zmeény vzniklé uzivatelovym zasahem do vygenerovanych nare-
zovych pland. Tato struktura byla nakonec implementovana jako seznam
jednotlivych ¢asti, kde kazda ¢ast ma své specifické vlastnosti jako jsou
sitka, délka a absolutni soutadnice. Kazda c¢ast také obsahuje ukazatele
na vsechny ¢asti ze seznamu, které s ni logicky souvisi.

4.10 Odchylky od funk¢ni specifikace

Néekteré pozadavky ve funkéni specifikaci se v pribéhu vyvoje ukazaly
jako zbytecné, a proto nebyly implementovany. Nékteré se ukazaly jako
nepraktické a byly upraveny. Jedna se o nasledujici pozadavky:

1. Privodce zadavanim parametra skiiné.
2. Dréatény a realny model skiiné.
3. Standardni hodnoty rozmeért skiiné.

Ve funkéni specifikaci systému je uvedeno, ze parametry skiiné budou
zadavany pomoci priuvodce. Tento priivodce mél mit nékolik kroki, které
by postupné uzivateli umoznili nastavit jednotlivé parametry skiiné. Za-
davani pozadavkt uzivatelem je v aplikaci ,,Furniture“ implementovano
natolik prehledné a intuitivné, ze zadny pomocny privodce nebylo po-
tfeba implementovat. Pokud se i presto uzivatel dostane do nesnazi a
nevi jak ma postupovat, souc¢asti programu je kompletni uzivatelska pti-
rucka, kde nalezne potiebné informace a postupy.

V programu je implementovan pouze realny prostorovy model skiiné.
Pozadavky na otaceni a pfiblizovani byly implementovany. Redlny model
umoznuje volit viditelnost jednotlivych casti skiiné nezavisle na sobé. Je
natolik propracovany, ze pro svou variabilitu a funkénost nebylo nutné
implementovat dratény model skfiné. U kazdé c¢asti navrhované skiiné
mé uzivatel nabidku a moznost volby, zda chce tuto ¢ast v modelu zob-
razovat a nebo nezobrazovat. Je proto napriklad mozné skryt zobrazeni
pravé stény skiiné a uzivatel ma tak moznost vidét navrhovanou skiin
skrz pravou sténu.
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Ve funkéni specifikaci je uvedeno, ze rozmeéry skiiné budou zadavany
v jednotkach rozmeéru Sanonti, coz je 338 milimetri. Tento napad vznikl
na zakladé rozméru strojové vyrabénych kancelarskych skiini. Tam se
praveé takovyto rozmér pouziva. Pro vétsi komplexnost a variabilitu apli-
kace , Furniture” pri navrhu skfini byla jednotka rozmeért zmeénéna na
jeden milimetr. V celém programu ,,Furniture® je zakladni jednotkou je-
den milimetr.
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Kapitola 5

Dokumentace

5.1 Funkéni specifikace

Funk¢ni specifikace zachycuje pozadavky zadavatele softwarového dila
specifikované v priibéhu analyzy a navrhu aplikace. Na zakladé Funké¢ni
specifikace by mélo vzniknout samotné softwarové dilo. V zavére¢nych
fazich vyvoje aplikace slouzi Funkéni specifikace k ovéreni splnéni poza-
davkt zadavatele a k tvorbé funkcnich testovacich scénait.

Funkéni specifikace slouzi uzivateli, ktery nemusi byt vzdélany v ob-
lasti informacnich technologii. Proto nezachazi do technickych detaili a
pokud mozno se vyhyba pouzivani ptilis odbornych pojmai.

5.2 Uzivatelska prirucka

Uzivatelska prirucka popisuje softwarové dilo z uzivatelského hlediska.
Cilem uzivatelské prirucky je co mozna nejsrozumitelnéjsim zpiisobem
seznamit uzivatele s aplikaci. Proto byla napsana formou klasického help
souboru pro windows. Nicméné obsahuje popis vSech vlastnosti aplikace
a poskytuje uzivateli detailni popis vSech c¢asti aplikace.

Pro nazornost a moznost ¢teni tohoto dokumentu bez nutnosti spus-
téni aplikace Furniture je text pfirucky doplnén o ukazkové obrazky vét-
siny oken aplikace.

Pro uplnost a uzivatelovo pohodli byl vytvoren jednoduchy a kratky

navod jak navrhnout jednoduchou skiin, ptridat material do skladu a
vygenerovat nafezovy plan.
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5.3 Instala¢ni prirucka

Instala¢ni prirucka popisuje postup instalace softwarového dila, dopliu-
jicich soucasti a popis potfebnych nastaveni systémovych prostiedi a dal-
sich aplikaci. Instalac¢ni prirucka dale obsahuje popis krokti, které je nutno
provést pred prvnim spusténim aplikace.

Instala¢ni pfirucka aplikace Furniture je velmi jednoduché a kratka,
jelikoz celd instalace programu je také jednoducha a je fizena pomoci
pruavodce.

5.4 Programatorska prirucka

Programatorska prirucka vysvétluje principy, na jejichz zakladé aplikace

vnitiné funguje. Popisuje pouzité technologie, datovy model, logiku roz-

déleni zdrojovych kédt do moduld, logiku nazvoslovi identifikatort apod.

Soucéasti Programatorské prirucky je i detailni Referenc¢ni ptirucka ke zdro-
jovym kédim aplikace.

Programatorska ptirucka je psand formalnim jazykem a v trpném
rodu. Casté je pouzivani anglickych vyrazt a nékdy i informatického Zar-
gonu. Je to zplisobeno prilis rychlym vyvojem informacnich technologii,
na ktery spisovna cestina nedokaze dostatecné rychle reagovat.
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Kapitola 6
Zaver

6.1 Praktické zkuSenosti

Béhem této bakalaiské prace jsem se seznamil s metodikou a postupy
potfebné pro spravny vyvoj nového softwarového dila. Naucil jsem se
co vSe je potieba pro uplné a spravné splnéni pozadavkt na vytvarené
dilo. Uvédomil jsem si nutnost a funkénost veskeré dokumentace potiebné
pii vytvareni programd.

Pred programovanim aplikace ,,Furniture“ jsem nemél zkusenosti s pro-
gramovanim grafickych prvki jako je prostorovy model skiiné. Nejprve
jsem proto musel hledat a zjistovat které mozné nastroje pravé programo-
vani grafiky umoziuji. Nakonec jsem jako nejvhodnéjsi shledal OpenGL
(Open Graphics Library), coz je pramyslovy standard specifikujici mul-
tiplatformni rozhrani (API) pro tvorbu aplikaci pocitacové grafiky. Im-
plementace OpenGL existuji pro prakticky vsechny pocitacové platformy,
na kterych je mozno vykreslovat grafiku. Zakladni funkci OpenGL je vy-
kreslovani do obrazového ramce (framebufferu). Umoziiuje vykreslovani
ruznych zakladnich primitiv (bodd, tsecek, mnohotuhelniki a obdélniki
pixelt) v nékolika ruznych rezimech. Veskera ¢innost OpenGL se Fidi
vydavanim piikazi pomoci volani funkci a procedur (kterych OpenGL
definuje cca 250). Diive tomu tak nebylo, ale dnes uz je OpenGL velmi
dobte zdokumentovano i v ¢eském jazyce, takze podle mého nazoru zacit
s OpenGL miize kazdy. Existuji i spousty tutorialti o praci v OpenGL.
Vice o OpenGL na [?].
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V zéavéreénych fazich vyvoje aplikace (tj. pfedevsim ve fazi funkéniho
testovani) byla aplikace testovana jak autorem, tak nékolika dal$imi uzi-
vateli.

Vyznam jednotlivych tlacitek a postupy pii navrhu skiiné se jevily
jako prirozené a na prvni pohled jasné. Prostorovy model skiiné odpovi-
dajici pravé navrhované skiini se ukazal jako velmi nazorny a pro uziva-
tele prijemny.

O prtibéhu vypoctu nafezovych plant uzivatele informuje progress
bar, takze uzivatel mé stale kontrolu nad programem. Nésledné upravo-
vani vygenerovanych planti je také intuitivni pouze pomoci mysi.

Praktické zkusenosti s programem Furniture ukazaly, Ze prace s pro-
gramem je pro uzivatele pfijemna a intuitivni a tudiz splnila pozadavek
na privétivost prostiedi.

6.2 Dalsi vyvoj

V pritbéhu vyvoje a pii testovani aplikace Furniture se objevilo mnozstvi
zlepSovacich navrhi, které nebyly soucasti funk¢ni specifikace. Nékteré,
pro spravné fungovani aplikace nevyhnutelné pozadavky, byly do vy-
sledné aplikace dodatecné implementovany. Zbyvajici, zejména zlepsovaci
navrhy, nebylo jiz z ¢asovych divodid mozné realizovat a jsou uvedeny
v nasledujicim seznamu pro ptipad dalsiho vyvoje aplikace.

Moznosti dalsiho vyvoje:
jiné nez pravouhlé tvary
dalsi materialy

negilotinové tezy
dalsi typy nabytku
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6.3 Splnéni cile

V ramci této bakalarské prace byla vytvorena aplikace Furniture slouzici
pro pohodlné navrhy skiini a nasledné generovani optimalnich natrezo-
vych planti. Diraz byl kladen na uzivatelskou ptivétivost.

Vyvoj aplikace probihal prevazné podle zasad stanovenych zadanim.
Nejdiive byla vytvorena podrobné Funkéni specifikace, na zakladé které
byla naprogramovana vysledna aplikace ,Furniture“. K softwarovému
dilu byla napsana veskera pozadovana dokumentace, tj. Uzivatelské pti-
rucka s jednoduchym navodem, Instalac¢ni prirucka a Programatorska pti-
rucka. Projektovou dokumentaci nahrazuje rozsahlejsi Bakalarska prace.

Vytvorena aplikace témér presné odpovida Funkcéni specifikaci. Vy-

jimkou je nékolik mélo pozadavkl vyjmenovanych v 3.6, které se v pri-
béhu vyvoje ukazaly jako zbytecné a proto nebyly implementovany.
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