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Abstract

The main goal of this work is to design and implement interactive graphic
designer for bolted joints. The application will be used to create a graphical
design of a bolted joint and the application will be able to save this graphical
design of a bolted joint into some data file. The data file will be used by
software for firmness computation of a bolted joint.

Abstrakt

Hlavnim cilem této prace je navrhnout a implementovat interaktivni vizualni
navrhovy modul sroubovanych spoji. Navrzena aplikace bude umét vytvorit
vizualni navrh sroubovaného spoje a tento vizudlni navrh se bude moci ulozit
do néjakého datového souboru. Datovy soubor bude déle vyuzit vypocetnim
softwarem pro vypocet pevnosti sSroubovaného spoje.



Nékteré ndzvy pouzité v tomto dokumentu mohou byt registrovanymi ochran-
nymi znamkami nebo obchodnimi znackami, které jsou majetkem svych
vlastniki.
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1 Uvod

Cilem préace je naprogramovat interaktivni vizuélni navrhovy modul (vlastné
jednoduchy CAD! systém), jehoZ vystupem bude datovy soubor pro vipo-
¢etni software, ktery provadi vypocet pevnosti sSroubovaného spoje.

Ukolem prvni ¢ésti této prace je ¢tendie sezndmit se zékladnimi pojmy
a ovladanim CAD aplikaci. Existuje mnoho CAD aplikaci, nékteré jsou
obecné, jiné jsou specializované na rizna odvétvi (strojirenstvi, stavebnictvi
a architektura, elektrotechnika, atd.).

Dalsi c¢asti této prace je prozkoumat moznosti vyuziti volné dostupnych
knihoven pro tvorbu uzivatelskych rozhrani. Poté navrhnout a implemen-
tovat, ve zvoleném jazyce a zvoleném vyvojovém prostredi, aplikaci pro vi-
zualni navrh sroubovaného spoje.

L Computer Aided Design — poéitacem podporované projektovani



2 Ovladani CAD aplikaci

V této kapitole se seznamime s obecnymi principy ovladani CAD aplikaci a
s nékolika existujicimi CAD aplikacemi a jejich ovladanim.

2.1 Pojmy

NizZe jsou uvedeny zakladni pojmy a zkratky, které jsou dulezité k porozu-
méni celé této praci.

2.1.1 CAD

CAD [1] (computer—aided design nebo computer—aided drafting) je pocita-
¢em podporované projektovani nebo kresleni, jedna se o systém, ktery se
pouziva pro vytvareni, ipravu nebo analyzu navrhi plosnych vykresi a mo-
delovani objektt (napr. strojnich zatizeni, stavebnich celki, atd.). Jednd se
o grafické uzivatelské rozhrani, ve kterém uzivatel projektuje namisto ryso-
vaciho prkna.

CAD systémy mohou byt 2D i 3D. Pouzivaji se v mnoha oborech, ve stro-
jirenstvi, v architektufe, v elektrotechnice a v mnoha dalsich. Ale jsou to
pouze nastroje, proto samotné znalost libovolného CAD systému nezarudi,
ze uzivatel systému bude dobry konstruktér.

2.1.2 Uzivatelské rozhrani

UZivatelské rozhrani [2] je zpisob, jakym uzivatel komunikuje s uréitou apli-
kaci. Uzivatel muze urcitou aplikaci ovladat pomoci ruznych vstupt (napr.
kliknuti mysi), reakci na uzivateliv vstup je budto néjaka reakce aplikace
nebo néjaky vystup.

Uzivatelskd rozhrani se déli na rozhrani prikazové radky, grafické uzivatel-
ské rozhrani, textové uzivatelské rozhrani a dalsi. Rozhrani prikazové radky
(CLI, Command Line Interface) pouziva na interakci s uzivatelem pouze
prikazovou radku.

Grafické uzivatelské rozhrani [3] (GUI, Graphical User Interface). Uzivatel
pri zadavani vstupi pouziva mys, klavesnici a grafické vstupni prvky (ikony,



tlacitka, textova pole, formulafe, atd.). GUI se nepouzivaji pouze v pocita-
¢ich, ale pouzivaji se naptiklad také v hernich zafizenich, prenosnych hudeb-
nich prehravacich, televizich, dokonce i v doméacich spotiebicich a v dalsich
zalizenich.

2.2 Existujici software

V této kapitole se sezndmime s nékolika existujicimi C'AD aplikacemi a jejich
ovladdnim. Je zde uvedeno pouze nékolik aplikaci, CAD aplikaci existuje
velké mnozstvi. Zde uvedené CAD aplikace patii mezi nejznaméjsi CAD
aplikace.

2.2.1 AutoCAD

AutoCAD [4] je jeden z nejznaméjsich CAD systému vyvinuty firmou Auto-
desk, pracuje v operacnim systému OS Windows, drive pracoval i v jinych
operaCnich systémech, ale od roku 1994 pokracoval vyvoj pouze pro OS
Windows. Prvni verze AutoCADu je z roku 1982.
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Obrazek 2.1: Ukazka softwaru AutoCAD

AutoCAD se pouziva pro 2D i 3D projektovani a konstruovani.

Ovladani

Prikazy mizeme zadavat nékolika zptsoby. Je zde klasické hlavni menu,
které nam predevsim umoznuje pracovat se soubory. Poté zde mame nékolik
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zalozek s panely nastroji, pomoci kterych lze s programem pracovat. Pro-
gram muzeme ovladat také pomoci vlozené prikazové radky. Nakonec je zde
kreslici (modelovaci) plocha.

2.2.2 SolidWorks

SolidWorks [5] je CAD systém na 3D projektovani a konstruovani ve stroji-
renském odvétvi, pracujici v OS Windows. Firma Solid Works Corporation,
kterd vyvinula tento software, byla zalozena v roce 1993. Tento software je
k dispozici v nékolika verzich, ale vSechny jsou placené.
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Obrézek 2.2: Ukdzka softwaru SolidWorks

Ovladani

Prikazy v tomto softwaru muzeme zadavat podobné jako u AutoCAdu, je
zde hlavni menu, kreslici plocha, také jsou zde panely nastroji. Na rozdil od
AutoCADu vsak nema vestavénou prikazovou radku.

2.2.3 CATIA

CATIA [6] (Computer Aided Three—dimensional Interactive Application) je
aplikace napsana v jazyce C++. Aplikace byla vyvinutd francouzskou firmou
Dassault Systéemes, vyvoj aplikace zacal v roce 1977 a v roce 1981 se zacala
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prodavat.
CATIA je také jako SolidWorks CAD systém na 3D projektovani a konstru-
ovani ve strojirenském oboru, vyuzivany prevazné v leteckém a automobilo-

vém prumyslu. Tento software muze pracovat pod OS Windows nebo Linux.

Tento software vyuzivaji naptiklad svétoznamé spolecnosti AirBus Industries,

Boeing Company a jiné dalsi spolecnosti.
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Obrazek 2.3: Ukazka softwaru CATIA

2.3 Obecné ovladani CAD aplikaci

V této kapitole je uvedeno nékolik zakladnich ovladacich prvkt CAD apli-
kaci. Ve vétsiné CAD aplikaci jsou tyto ovladaci prvky velmi podobné. Gra-
ficka uzivatelska rozhrani CAD aplikaci se mohou ovladat pomoci klavesnice
a mysi.

Velké vétsina CAD systému se sklada z kreslici (rysovaci) plochy, na které je
umisténa soustava souradnic, budto pouze dvojrozmérna nebo i trojrozmérna
(u nékterych CADu moznost volby). Dale obsahuji nékolik panelti nastroju
s riznou funkcionalitou. Dalsi dilezitd komponenta je hlavni menu, které
umoznuje hlavné praci se soubory.
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ESC — prerusuje probihajici akci nebo rusi vykonanou akci.

LScrollovanim“ koleckem mysi na kreslici plose se budto priblizuje nebo
oddaluje.

Vybér z panelt nastroju se provadi kliknutim levého tlacitka mysi,
prepinani mezi zalozkami se provadi téz levym tlac¢itkem mysi.

Po vybéru néjakého objektu, ktery chceme vykreslit, kliknutim a ta-
hem levym tlac¢itkem mysi na kreslici plochu objekt vykreslime.

Kliknuti pravym tlacitkem mysi na kreslici plochu nabizi dalsi funkce,
kliknutim pravym tlacitkem na vytvorené objekty nam umoznuje dalsi
praci s objekty (slouceni vice objekti do jednoho, zjisténi tdaju o
daném objektu, atd.).

Pokud mame zvoleny nastroj na vybér objekti, mizeme tahem se stisk-
nutym levym tlacitkem mysi vybrat vice objekti najednou.
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3 Analyza problému

Katedra konstruovani stroji Fakulty strojni ZCU pozaduje ndvrhovou apli-
kaci, v podstaté jednoduchou 2D CAD aplikaci, ktera bude umét vytvorit
vizualni navrh Sroubovaného spoje. Navrzené sroubované spoje se budou
moci ulozit do néjakého datového souboru. Z datového souboru bude mozné
dany sroubovany spoj nacist a vykreslit na kreslici plochu.

Tento datovy soubor bude moci Katedra konstruovani stroji Fakulty strojni
ZCU dale pouzit pro svij jiz existujici vypocetni software, ktery provadi
vypocet pevnosti sSroubovaného spoje. Tento software sice umoznuje si dany
sroubovany spoj vytvorit, ale musi se ru¢né ,,bod po bodu® vytvorit geome-
trie Sroubovaného spoje, coz je velmi zdlouhavé.

3.1 Sroubovany spoj

Bylo by asi dobré struéné vysvétlit, co to vlastné Sroubovany spoj [7] je.
Jedna se o zakladni konstrukéni prvek, ktery se pouziva ke spojeni dvou
nebo vice konstrukei pomoci spojovacich prvki. Spojovaci prvky mohou byt
ruzné, napiiklad sroub s matici, kolik, péro nebo jina obecna zatéz.

Tyto spoje mizeme délit na spoje rozebiratelné a nerozebiratelné. Vsechny

vyse vyjmenované spoje patii mezi spoje rozebiratelné. Rozebiratelné jsou
proto, zZe je lze rozebrat a opét slozit bez poskozeni spojovaciho ¢lanku.

[(T1T]

WY
]
S —

Obrézek 3.1: Ukazka sroubovaného spoje
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3.2 Existujici software

Existujici software Katedry konstruovani stroji Fakulty strojni ZCU pro
vypocet pevnosti Sroubovanych spoji pracuje s objekty sestavenych z line-
arnich tusekt, kruznic nebo jejich oblouk.

Objekt sestaveny z linedrnich tseki je tvoren nékolika vrcholy a pfimkami
vedenymi mezi sousednimi vrcholy. Proto lze spojity objekt popsat N rovni-
cemi primek a nespojity objekt N — 1 rovnicemi piimek, kde N predstavuje
pocet vrcholl objektu.

Rovnice primky smérnicovy tvar:

y=kx+q, (3.1)

kde q je tisek na ose y a k = tan «, pricemz « je thel, ktery svird primka
s kladnou poloosou z. Ovsem pii znalosti dvou vrcholi (bodi) vyuzijeme
rovnici pfimky dané dvéma body Py[z1,y1] a Ps|xs, yal.

Rovnice primky dané dvéma body:

Yy—1th :y2—y1
T—T, Ty—T1

(3.2)

kde z7 a y; jsou soufadnice prvniho vrcholu (bodu) a x5 a ys jsou sourad-
nice druhého vrcholu (bodu). Vice informaci o rovnicich primky lze nalézt
napiiklad v [16].

Objekt sestaveny z kruznic nebo jejich oblouki lze popsat rovnici kruznice:

(x —20)® + (y — 0)* = 17, (3.3)

kde xg a yo jsou soutadnice stiedu kruznice S[zg, yo] a r je polomér kruznice.

Objekty mohou byt rovnéz vytvoreny kombinaci objektl sestavenych z line-
arnich tsekl a objekti sestavenych kruznic nebo jejich obloukd.

3.3 Volba primitiv

Diilezité je si spravné zvolit zakladni primitiva a jejich reprezentaci. Za-
davatel pozaduje, aby aplikace uméla vykreslovat elipsy, kruhy, mezikruzi,
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obdélniky, ¢tverce, polygony a jejich rizné kombinace. Proto by bylo asi vy-
hodné si jako primitiva zvolit elipsu (kruh je jen specidlni pripad elipsy a
mezikruzi se da zkonstruovat pomoci kruhu a diry v podobé kruhu), obdélnik
a polygon, tyto objekty budou reprezentovat plochu ke spojovani. Zbyvajici
primitiva budou spojovaci prvky — sroub, kolik, péro ve sméru osy X, péro
ve sméru osy Y a obecna zatéz.

3.3.1 Reprezentace objekti

Velmi dilezité bude také zvolit vhodnou reprezentaci jednotlivych objekt,
a déle jaké informace si o jednotlivych objektech budeme pamatovat a jaké
informace si budeme muset spocitat. Vice informaci o rovnicich lze nalézt

v [16].

Elipsa

Elipsa je reprezentovana rovnici:

22 P
) + e 1, (3.4)
nebo rovnici:
b’2? + a*y? + a®b* = 0. (3.5)

Rovnice 3.4 je sttedova rovnice elipsy, coz znamena, ze stied elipsy lezi v bodé
510, 0], ale pro nas problém elipsa nemusi mit stfed v pocatku.

Obecna rovnice elipsy je:

(@ ;20>2 e gzd)z =1, (3.6)

kde ¢ a d jsou soutadnice stiedu elipsy S|c,d], a je velikost hlavni poloosy

elipsy (vzdélenost od stiedu elipsy k horizontalnimu vrcholu elipsy) a b je
velikost vedlejsi poloosy elipsy (vzdalenost od stredu elipsy k vertikdlnimu
vrcholu elipsy).

Pokud bychom chtéli vytvorit kruh, coz je pouze specidlni tvar elipsy, rovnice
je stejna. Akorat u kruhu bude velikost strany a a velikost strany b stejna.

Pro nas problém bude dilezité si u elipsy pamatovat souradnice stiedu
S|e, d], velikost hlavni poloosy a a velikost vedlejsi poloosy b. Pokud bychom

16



elipsu vykreslovali pomoci opsaného obdélniku, u kterého bychom znali sou-
fadnice pocatecniho bodu Plxg,yo| (tedy soutadnice levého horniho rohu
obdélniku) a jeho velikost stranu a,, a stranu b, tak si lehce spocitame
stfed elipsy a jeji strany a a b.

Strana a:
_ o
a=—. (3.7)
Strana b:
bob
b= —. .
: (39
Stred elipsy Slc, d]:
c=umxo+ %, (3.9)
2
bo
d:yo+7b. (3.10)

Obdélnik

Obdélnik je rovnobéznik, jehoz vSsechny vnitini thly maji velikost 90°. Ob-
délnik je popsany vrcholy A, B, C' a D, strany AB, BC', CD a DA, protilehlé
strany jsou stejné velké. Tyto strany muzeme popsat pomoci rovnic primek
danych dvéma body:

Yy=—n _ Y2740
T—T1 Ty—T1

(3.11)

kde z1 a y; jsou souradnice jednoho z vrcholi obdélniku Pz, y1] a x9 a ys
jsou soufadnice jednoho z vrcholtl sousedictho s vrcholem Plxq,y;]. U obdél-
niku jsou také podstatné velikosti jeho stran. Velikost strany a je velikost
usecky AB a velikost strany b je velikost tsecky BC.

Specialni pripad obdélniku, ¢tverec, ma stranu a rovnu strané b. Pro nas
problém podobné jako u elipsy budeme potfebovat znat stranu a a stranu
b. Pamatovat si vsechny souradnice vrcholi je nadbytecné, staci znat pouze
souradnice stredu obdélniku. Ze souradnic stfedu a stran a a b snadno dopo-
¢itdme soutradnice vrcholii. U vykreslovaného obdélniku budeme znat levy
horni bod obdélniku P[zy, yo] a velikost strany a a strany b. Z téchto udaji
si dopocitame stied obdélniku S[m, n].

17



Stied obdélniku S[m, n]:

m = xy+ (3.12)

n =1y + =. (3.13)

Polygon

Polygon se sklada z N vrcholil, minimalni poc¢et vrcholti jsou tii. Strany mezi
sousednimi vrcholy mtizeme stejné jako u obdélniku popsat pomoci rovnice
primky dané dvéma body.

Jelikoz se jedné o obecny polygon, nezbyva nam nic jiného nez si pamatovat
souradnice vsech jeho vrcholi (bodu).

Spojovaci prvky

Spojovaci prvky — sroub, kolik, péro ve sméru osy X, péro ve sméru osy Y a
obecna zatéz — budeme muset brat jako samostatnd primitiva. Tato primitiva
nebude dale mozné kombinovat s dalsimi objekty.

3.4 Slouceni objektt

Navrhova aplikace ma umoznovat i slouc¢eni primitiv, které predstavuji plo-
chu ke spojovani nebo diry v plose. Proto musime zjistovat, kdy primitiva
nebo kombinace primitiv spojit s ostatnimi primitivy nebo kombinaci pri-
mitiv.

Spojovat budeme pouze primitiva nebo kombinaci primitiv, které maji néjaké
spole¢né body. Proto musime néjak zjistit, kdy se primitiva maji spolecné
body a kdy nikoliv. Jelikoz u vsech primitiv, které budeme moci spojovat,
zname veskeré podstatné informace k sestaveni rovnic primek nebo rovnic
elips, snadno z téchto rovnic vypocitame existenci spole¢nych boda u téchto
primitiv.

U elipsy zname soutadnice stfedu, velikost jeji hlavni poloosy a a velikost
jejl vedlejsi poloosy b. Tyto informace nam staci k sestaveni obecné rovnice

elipsy.
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U obdélniku zname souradnice jeho stiedu, velikost jeho strany a a velikost
strany b. Z téchto informaci si spocitame souradnice vrcholt A, B, C, D. Ze
soutadnic sousednich vrcholi AB, BC', CD a DA sestavime rovnice piimek.

U polygonu zname souradnice vSech jeho vrcholi. Proto stejné jako u ob-
délniku sestavime rovnice primek ze souradnic vSech sousednich vrcholt.

U primitiv, které budeme reprezentovat rovnicemi primek, musime pocitat
se vSemi jeho rovnicemi. Napftiklad pokud budeme zjistovat, zda se obdélnik
a elipsa protinaji, musime spocitat vzajemnou polohu vsech rovnic primek
daného obdélniku s rovnici elipsy.

Vice informaci o vzajemné poloze objektii 1ze nalézt v [16].

3.4.1 Vzijemna poloha primek

U dvou primek mohou nastat tii pripady jejich vzajemné polohy, a to ze
primky jsou navzdjem rovnobézné, rtznobézné nebo jsou shodné. Zname
rovnice obou primek sestavené ze dvou sousednich vrcholi daného primi-
tiva, z téchto dvou rovnic sestavime soustavu rovnic.

Soustava rovnic dvou primek:

y=kaz+q, (3.14)

Yy = ]{JQZE + q2, (315)

u této soustavy rovnic mohou nastat tii pripady Teseni.

1. Soustava rovnic nemé zadné feseni — to znamena, ze primky jsou na-
vzajem rovnobézné, tedy nemaji zadny spolecny bod.

2. Soustava rovnic ma nekonecné mnoho feseni — primky maji nekonecné
mnoho spoleénych bodi, navzajem se prekryvaji.

3. Soustava rovnic ma pravé jedno feseni — primky jsou navzajem rtizno-
bézné, to znamend ze maji pravé jeden spoleény bod.

Pokud chceme zjistit zda primitiva maji spolecné body, bude nas zajimat
pouze treti pripad, tedy pokud méa soustava rovnic pravé jedno reseni. Kdyz
budeme védét, Ze soustava rovnic ma pouze jedno feseni, mizeme si spocitat

19



souradnice priseciku dvou primek P[z,,y,|.

Rovnice pro vypocet souradnic priseciku Pz, y,|:

@

= NI
Ip kQ _ k17 (3 6)
q1ko — q2kr
e B 3.17
yp kQ o kl I ( )

pokud prisecik primek bude lezet na tseckach sestrojenych z bodti, ze kte-
rych jsme vytvorili rovnice primek, vime, Ze primitiva maji spolecné body.

3.4.2 Vzajemna poloha primky a elipsy

Vzajemna poloha primky a elipsy ma tii mozna teSeni, primka jde mimo
elipsu, primka se dotyka elipsy nebo primka protina elipsu. Z nam znamé
rovnice elipsy a rovnice primky sestavené ze dvou sousednich vrcholi da-
né¢ho primitiva, sestavime nasledujici soustavu rovnic. Pro zjednoduseni je
uvedena pouze stiedova rovnice elipsy.

Soustava rovnic:

y = kx + q, (3.18)
2 g
=l (3.19)

potom pruseciky elipsy s pifimkou spocitame z nasledujicich rovnic:

a’kq ab

T2 = i e + T Va?k? + 0% — @2, (3.20)
b%q abk

Y12 = 1 2 + 2 a2k2\/a2/€2 + 02 — ¢?, (3.21)

z diskriminantu a?k? + b? — ¢*> = D zjistime vzdjemnou polohu pifmky a
elipsy. Mohou nastat tfi pripady.

1. Pokud D < 0 — primka neprotina elipsu.
2. Pokud D = 0 — primka se dotyka elipsy, je tedy jeji tecna.

3. Pokud D > 0 — ptimka protind elipsu, je tedy jeji sec¢na.
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Stejné jako u vzajemné polohy primek nas bude zajimat pouze tieti pripad,
tedy pokud diskriminant D > 0, kdyz ptimka je se¢nou elipsy a ma s ni
tedy spolecné dva body. Z rovnic si spocitame pruseciky piimky s elipsou
Pilx1,11] a Py|za, ys]. Pokud alespon jeden z téchto pruseciku bude lezet na
usecce sestrojené z bodu, ze kterych jsme vytvorili rovnici pifimky, znamena
to, ze primitivum, z jehoz vrcholii jsme sestrojili rovnici primky, ma spolecné
body s elipsou.

3.4.3 Vzajemna poloha dvou elips

U vzéjemné polohy dvou elips mize nastat nékolik moznych feseni, a to zZe
elipsy nemaji zadny spoleény bod, elipsy se navzajem dotykaji, elipsy lezi
na sobé a elipsy se navzajem protinaji. Opét sestavime soustavu rovnic ze
dvou ndm znamych rovnic elips.

Soustava rovnic:

(z — 01)2 4 (y — d1)2

=1 22
- p =1 (3:22)
_ 2 —d 2
(= 2C2> LW 22) ~1, (3.23)
a3 b3

jejimz vyresenim mohou nastat ¢ty’i mozna reseni.

1. Soustava nema feSeni v oboru redlnych ¢isel — elipsy nemaji zadny
spolecny bod.

2. Soustava ma nekonecné mnoho feseni — elipsy se navzdjem prekryvaji,
tedy lezi na sobé.

3. Soustava ma pravé jedno TeSeni — elipsy se navzdjem dotykaji, maji
pravé jeden spolecny bod.

4. Soustava ma dvé feseni 1 9 a y; 2 — elipsy se navzajem protinaji, maji
dva spolecné body.

Zde nas bude zajimat pouze c¢tvrty pripad, kdyz soustava rovnic méa dveé
feSeni 219 a Y12, které ndm urcuji soufadnice priseciki elips Pi[z1,11] a
Py[x9,y5]. V jinych pripadech elipsy spojovat nebudeme.

3.5 Vybér knihovny pro tvorbu GUI

Na zacatku prace jsem se musel rozhodnout, jakou knihovnu a s ni spojeny
programovaci jazyk pouziji k vytvoreni aplikace.
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3.5.1 Qt

Qt [8] je framework!, specializovany pievazné na tvorbu grafickych uZiva-
telskych rozhrani. Jedna se o multiplatformni framework, ktery podporuje
az patnact ruznych platforem, s minimalni nebo zadnou potrebou tpravy
zdrojového kodu. Tento framework je napsan v programovacim jazyce C++.
@t mé i vlastni vyvojové prostredi Qt Creator, které bézi v systémech Linux,
Mac OS a Microsoft Windows.

@t nabizi dva mozné pristupy ke tvorbé grafického uzivatelského rozhrani
(GUI). Jedna z moznosti je GUI vytvorit piimo v jazyce C++ s pouzitim
Qt Widgets [9] modulu. Druhd moznost k vytvoreni GUI je pouzit QtQuick
[10] modul, ktery vyuziva k tvorbé deklarativni jazyk QML (Qt Meta—Object
Language) zalozeny na JavaScriptu.

Qt je velmi zajimavy framework pro tvorbu G'UI, ale je napsany v programo-
vacim jazyce C++, se kterym nemam moc zkusenosti, proto jsem ho nepouzil
pro tvorbu aplikace.

3.5.2 Swing

Knihovna Swing [11] je napsand v programovacim jazyce Java a posky-
tuje aplikaéni rozhrani pro tvorbu grafického uzivatelského rozhrani (GUI).
Knihovna Swing ndm umoznuje vytvaret rizné grafické komponenty, jako
jsou tlacitka, rizné zalozky, ramecky, tabulky, stromy, panely a mnohé dalsi.
Knihovna Swing je napsand pomoci programovaciho jazyka Java, progra-
movaci jazyk Java je multiplatformni, proto i knihovna Swing je multiplat-
formni. Csteéné vychazi ze svého piedchiiddce AWT (Abstract Window Tool-
kit).

Knihovna je obsazena v bézné distribuci Javy SE [12]. Pfestoze s praci v ja-
zyce Java a knihovné Swing mam zkusenosti, rozhodl jsem se tuto knihovnu
nepouzit pro tvorbu aplikace, jelikoz je tato knihovna jiz pomérné zastarala
a dnes je v mnoha pripadech nahrazovana novéjsi knihovnou JavaFX.

3.5.3 JavaFX

Knihovna JavaFX [13], jak jiz nédzev napovida, je vyvijena v programova-
cim jazyce Java. JavaFX slouzi pro vyvoj grafickych uzivatelskych rozhrani

L Aplikaéni ramec obsahujici knihovny a néstroje, které slouzi k vyvoji aplikaci.
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desktopovych aplikaci a RIA (Rich Internet Applications), coz je v podstaté
webova aplikace. JavaF'X se postupné pouziva i pro vyvoj aplikaci pro mo-
bilni zarizeni. Podobné jako u Swingu mizeme u JavaFX vyuzivat mnoho
grafickych komponent, dale podporuje praci se zakladnimi medialnimi for-
maty, jako je video nebo zvuk.

Knihovna, od verze Java 8, je obsazena v bézné distribuci Javy SE [12] a
postupné nahrazuje starsi knihovnu Swing. Pro tvorbu aplikace jsem se roz-
hodl pouzit tuto knihovnu, protoze s jazykem Java mam nejveétsi zkusenosti
a JavaFX mi prijde lepsi pro tvorbu GUI nez Swing. Podrobnéji je tato
knihovna popsana v kapitole 4.1.1.
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4 Implementace

4.1 Pouzité technologie

Program je napsan v programovacim jazyce Java, pro tvorbu grafického uzi-
vatelského rozhrani (GUI) byla pouzita knihovna JavaFX. Zdrojové kody
jsem psal ve vyvojovém prostiedi (IDE — Integrated Development Environ-
ment) Eclipse. Program byl vyvijen na opera¢nim systému Windows 10, na
tomto opera¢nim systému byla provedena i kompilace a sestaveni programu.
Vsechny vyuzité technologie pro vyvoj programu jsou obsazeny v bézné dis-
tribuci Javy SE [12] od verze Java 8.

4.1.1 Knihovna JavaFX

Knihovna JavaF'X [13], jak jiz bylo popsano v kapitole 3.5.3, se specializuje
na tvorbu grafickych uzivatelskych rozhrani (GUI). Tato knihovna je mul-
tiplatformni, to znamend, ze pro spravnou funkcénost aplikace, neni tfeba
ménit zdrojovy kod, pri prechodu na jinou platformu .

Zékladni struktura aplikaci napsanych pomoci knihovny JavaFX je nasle-
dujici (viz ukézka 4.1): hlavni trida aplikace dédi od t¥idy
javafx.application.Application a metoda start() je hlavnim vstup-
nim bodem programu.

Kazdé okno aplikace je reprezentovano tiidou Stage a veskery obsah tohoto
okna je obsazen ve tiidé Scene. Obsah Scene je reprezentovan hierarchic-
kym grafem (stromem), uzly v tomto stromu predstavuji jednotlivé objekty
ve scéné. Korenovy uzel stromu je vétsinou néjaky panel, do kterého se vkla-
daji dalsi uzly. Kazdy uzel ve stromu, kromé korenového uzlu, méa svého
rodice a miize, ale nemusi mit potomky.

import javafx.application.Application;
import javafx.scene.Scene;

import javafx.scene.control.Button;
import javafx.scene.layout.StackPane;
import javafx.stage.Stage;

public class HelloWorld extends Application {
@0verride
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public void start(Stage primaryStage) {
Button btn = new Button("Hello World!");

StackPane root = new StackPane();
root.getChildren() .add(btn) ;

Scene scene = new Scene(root, 300, 250);
primaryStage.setTitle("Hello World!");
primaryStage.setScene(scene) ;
primaryStage.show();

public static void main(String[] args) {
launch(args) ;

Kéd 4.1: Ukazka struktury JavaFX aplikace.

U JavaFX aplikaci mame dvé moznosti, jak do vyvijené aplikace vkladat
komponenty (rtzné panely, tlacitka, textova pole, atd.). Prvni z moznosti je
vytvaret instance komponent primo v kodu, napriklad jak je vidét v ukazce
4.1, kde je kotenovy uzel stromu StackPane a jeho potomek je Button.

Druhéd moznost je vyuzit jazyk pro navrh grafického uzivatelského rozhrani
(GUI) FXML (viz kapitola 4.1.2). V aplikaci je pouzita kombinace obou
zpusobt vytvareni komponent.

4.1.2 FXML

FXML [14] je soubor XML (viz kapitola 4.1.3) s definici grafického uzivatel-
ského rozhrani (GUI). Tento FXML soubor je nacitan ve zdrojovém kodu.
Jeho nactenim vznikaji vSechny ocekavané instance komponent nadefino-
vané v FXML souboru, se kterymi je dale mozno pracovat. FXML soubory
nemusime psat ruéné, existuje totiz graficky designer — SceneBuilder, ktery
FXML soubor automaticky vygeneruje.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<7import java.lang.*7>

<7import java.util.*?7>

<7import javafx.scene.*7>
<?import javafx.scene.control.*?>
<7import javafx.scene.layout.*7>
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<AnchorPane id="AnchorPane" prefHeight="200" prefWidth="320" xmlns:fx="
http://javafx.com/fxml" fx:controller="fxmlexample.
FXMLExampleController">
<children>
<Button layoutX="126" layoutY="90" text="Click Me!" onAction="#
handleButtonAction" fx:id="button" />
<Label layoutX="126" layoutY="120" minHeight="16" minWidth="69"
fx:id="label" />
</children>
</AnchorPane>

Kod 4.2: Ukazka souboru FXML.

FXMLExampleController je tiida, ve které obsluhujeme vytvorené kompo-

nenty. Priklad nac¢itani F'XLM souboru je vidét v ukazce 4.3.

©@0verride
public void start(Stage stage) throws Exception {
//Nacitani FXML souboru na root uzel
Parent root = FXMLLoader.load(getClass() .getResource("
FXMLDocument .fxml")) ;

Scene scene = new Scene(root);

stage.setScene(scene) ;
stage.show();

}
public static void main(String[] args) {
launch(args) ;
}
Koéd 4.3: Ukazka nacitani FXML souboru.
4.1.3 XML

XML [15] (Eztensible Markup Language) je obecny znackovaci jazyk tex-
tovych dokumentt. Struktura XML souboru je tvorena stromem, jednotlivé
uzly stromu se nazyvaji elementy. Soubor musi mit pravé jeden korenovy ele-
ment, neprazdné elementy musi byt oznaceny startovaci a ukoncovaci znac-
kou. Elementy mohou mit ve startovaci znacce uvedeny atributy elementu,
hodnoty atributi musi byt uzavieny budto v jednoduchych nebo dvojitych
uvozovkach. Elementy mohou byt vnotfeny, ale nemohou se prekryvat, cely
element musi byt obsazen v jiném elementu.
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Jazyk je urcéen predevsim pro vyménu dat mezi aplikacemi a uklddani dat
pro pozdéjsi programové zpracovani. Java ma k dispozici knihovny pro jed-
noduchou préaci s témito dokumenty (vytvareni XML souboru, ¢teni z XML
soubort).

4.2 Struktura aplikace

V aplikaci jsem se snazil dodrzet vicevrstvou architekturu MVC (Model-
view—controller), coz je softwarova architektura, kterd rozdéluje aplikaci na
t1i ¢asti: datovy model aplikace, uzivatelské rozhrani aplikace a tidici logiku
aplikace.

e Datovy model (model) — predstavuje néjakou datovou strukturu, re-
prezentaci informaci (objekti), se kterymi aplikace pracuje.

e Uzivatelské rozhrani (view) — je vlastné samotny vzhled grafického
uzivatelského rozhrani. Zobrazuje objekty z datového modelu a také
zobrazuje dalsi prvky uzivatelského rozhrani.

e Ridici logika (controller) — mé na starost praci s objekty z datového
modelu, stara se o jejich modifikaci, podle pozadavki uzivatele. V pod-
staté se jedna o komponentu, ktera se stard o funkcénost aplikace, ma
na starost aplikac¢ni logiku.

V posledni dobé je tato softwarova architektura velmi popularni a dobie od
sebe oddéluje jednotlivé casti aplikace, proto jsem se snazil o jeji pouziti.

4.3 Datovy model

Datovy model (model) se skladd ze tiid (objekti) reprezentujicich objekty
k vykreslovani (plochy, diry a spoje). Tyto tridy (objekty) jsou obsazeny
v balicku application.model. Tento balicek obsahuje jesté vyctovy typ
(enum), pro urcovani typu objektu (plocha, dira, spoj).

4.3.1 Objekt

Ttida Objekt je abstraktni tiida, od které dédi vSechny objekty, které je
mozné vykreslovat na kreslici plochu. Dilezité proménné tiidy Objekt jsou
zobrazeny v nasledujici 4.4 ukazce.
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public abstract class Objekt {

protected Shape tvarObjektu;
protected OvladaniObjektu ovlObjektu;
protected ObjektMenu objektMenu;
protected TypObjektu typObjektu;
protected double stredX;
protected double stredY;
protected double stredNaPlatneX;
protected double stredNaPlatneY;
private double posunutiX;
private double posunutiVY;
private double scrollPosunutiX;
private double scrollPosunutiY;

Kéd 4.4: Dilezité proménné tiidy Objekt.

Proménné stredX a stredY reprezentuji souradnice sttedu objektu v mili-
metrech, stredNaPlatneX a stredNaPlatneY je pozice stiedu objektu v pi-
xelech.

Tridy (objekty), které dédi od t¥idy Objekt jsou:

1. Trida Stred — tato tiida reprezentuje stfed kreslici plochy s slouzi ke
snadné orientaci na kreslici plose.

2. Trida Elipsa — tato tfida si navic uchovava velikost elipsy. Velikost
hlavni poloosy elipsy — stranaA a velikost vedlejsi poloosy elipsy —
stranaB. Elipsa muze reprezentovat budto plochu ke spojovani nebo
diru v plose. Proménna tvarObjektu je vizudlni zndzornéni objektu
ve tvaru elipsy.

3. Ttida Obdelnik — tato tfida si navic uchovava velikost obdélniku. Ve-
likost strany a — stranaA a velikost strany b — stranaB. Stejné jako
u elipsy muze byt Obdelnik bud plocha nebo dira v plose. Proménna
tvarObjektu je vizualni znazornéni objektu ve tvaru obdélniku.

4. Ttida Polygon — u tfidy Polygon stfed nepredstavuje stied polygonu,
ale stfed opsaného obdélniku polygonu. Ttida Polygon si jesté ucho-
vava pole vrchold polygonu a muze byt také budto plocha nebo dira
v plose. Proménna tvarObjektu je vizudlni znazornéni objektu ve
tvaru uzavieného polygonu.
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5. Trida Kompozitum — je specidlni tiida, kterd si uchovava pouze pole
objektt, ze kterych se sklada. Ttidy, které mohou byt obsazeny v poli
objektli jsou: Elipsa, Obdelnik a Polygon. VSechny obsazené objekty
musi byt stejného typu, budto plocha nebo dira v plose.

6. Trida Sroub — tato tiida reprezentuje spojovaci prvek sroub, navic si
uchovava polomeér sroubu. Proménna tvar0bjektu je vizualni znazor-
néni Sroubu.

7. Trida Kolik — tato tiida reprezentuje spojovaci prvek kolik, navic si
uchovava polomeér koliku. Proménnd tvarObjektu je vizudlni zndzor-
néni koliku.

8. Trida PeroX — tato tiida reprezentuje spojovaci prvek péro ve sméru
osy X, navic si uchovava stranu a a stranu b péra. Proménnd tvarObjektu
je vizualni znézornéni péra ve sméru osy X.

9. Trida PeroY — tato trida je skoro stejnd jako tiida PeroX, ale repre-
zentuje spojovaci prvek péro ve sméru osy Y.

10. Trida ObecZatez — tato trida reprezentuje spojovaci prvek obecna za-
téz, navic si uchovava stranu a a stranu b obdélniku, ktery predstavuje
obecnou zatéz. Proménna tvarObjektu je vizualni zndzornéni objektu
ve tvaru obdélniku.

4.4 Grafické uzivatelské rozhrani

Grafické uzivatelské rozhrani aplikace (view) se skldda ze t¥id obsazenych
v balicku application.viewaz FXML souborii obsazenych ve sloZce mapping.
Ttidy reprezentuji rizné okna aplikace, komponenty téchto oken jsou nade-
finovany v FXML souborech a nacteny z prislusnych trid. Aplikacni logika k
témto komponentam je obsazena ve tridach, které jsou nadefinovany v FXML
souborech, jako fx:cotroller a bude popsana v kapitole 4.5.

4.4.1 Hlavni okno

Ttida HlavniOkno predstavuje hlavni okno aplikace, nacita soubor s grafic-
kymi komponentami HlavniOkno.fxml, tento soubor obsahuje panel, ktery
predstavuje kreslici plochu, hlavni menu, panel nastroji a informacni listu,
ktera zobrazuje souradnice polohy mysi na kreslici plose.
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Obrazek 4.1: Ukazka vzhledu hlavniho okna aplikace

Hlavni okno je rozdéleno na pét ¢asti (horni, dolni, pravou, levou a pro-
stfedni). V horni ¢asti okna je umisténo hlavni menu, ve kterém jsou po-
lozky pro préci se souborem, a to vytvorit novy soubor, otevrit jiz existujici
soubor, ulozit zpracovany soubor a ukoncéeni aplikace. V levé ¢asti okna je
umistén panel nastroju, ve kterém si muzeme zvolit budto nastroj (mys, po-
hyb po platné nebo oznaceni objekti), ktery budeme pouzivat, nebo zvolit
objekt, ktery chceme pridat na kreslici plochu. V prostiedni ¢asti hlavniho
okna se nachazi samotné kreslici plocha. V dolni ¢asti je umisténa informacni
lista, ktera zobrazuje souradnice polohy mysi na kreslici plose. Prava cast
hlavniho okna je prazdna.

4.4.2 Dialogova okna

Ttidy NovyVrchol, OdstranitVrcholy, VrcholyPolygonu, StredObjektu,
PolomerObjektu a Rozmery0bjektu jsou dialogova okna, ktera slouzi k uprave
raznych objekti. Jejich komponenty jsou nacteny z prislusnych FXML sou-
borti. Dany typ okna je zobrazen po kliknuti na polozku v kontextovém menu
objektu.
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e Trtida NovyVrchol predstavuje dialogové okno pro pridavani nového
vrcholu objektu typu polygon. Grafické komponenty tohoto okna jsou
nacitany ze souboru PridaniVrcholu.fxml.

e Ttida OdstranitVrcholy predstavuje dialogové okno pro odstranovani
vrcholii objektu typu polygon. Komponenty tohoto okna jsou nacitany
ze souboru OdstraneniVrcholu.fxml.

e Ttida VrcholyPolygonu predstavuje dialogové okno pro nastavovani
souradnic vrcholii objektu typu polygon. Komponenty tohoto okna
jsou nacitany ze souboru NastaveniVrcholu.fxml.

e Ttida Stred0bjektu predstavuje dialogové okno pro nastavovani sou-
radnic stredu objektu. Komponenty tohoto okna jsou nacitany ze sou-
boru NastaveniStredu.fxml.

e Ttida PolomerObjektu predstavuje dialogové okno pro nastaveni po-
loméru objekti typu sroub a kolik. Komponenty tohoto okna jsou na-
¢itany ze souboru NastaveniPolomeru.fxml.

e Tiida RozmeryObjektu predstavuje dialogové okno pro nastavovani
rozmeéru objektu, pro vSechny objekty, které maji dva rtizné rozmeéry,
stranu a a stranu b. Komponenty tohoto okna jsou nac¢itany ze souboru
NastaveniVelikosti.fxml.

4.4.3 Kontextové menu

Trida ObjektMenu predstavuje kontextové menu objekti, kazdy objekt si
vytvari vlastni instanci této tfidy. Tato tiida grafické komponenty nenacita
ze zddného FXML souboru, ale vytvari si komponenty kontextového menu
primo v kédu. Kontextové menu se zobrazuje po kliknuti pravym tlacitkem
mysi na objekt. Riizné typy objekt maji rizné polozky v kontextovém menu.

Polozky kontextového menu muzeme rozdélit do t¥i skupin, podle toho pro
jaké typy objekttl se dané polozky zobrazuji:

1. Prvni skupinou jsou polozky Stred, Velikost a Odstranit objekt,
které se zobrazuji u vétsiny typt objektt — elipsa, obdélnik, sroub,
kolik, péro ve sméru osy X, péro ve sméru osy Y a obecna zatéz.
Po kliknuti na polozku Stred se zobrazi dialogové okno pro nastaveni
sttedu objektu, po kliknuti na polozku Velikost se zobrazi dialogové
okno pro nastaveni velikosti objektu, budto dialogové okno pro nasta-
veni poloméru nebo dialogové okno pro nastaveni rozméru, zalezi na
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typu objektu. Po kliknuti na polozku Odstranit objekt se vybrany
objekt odstrani.

2. Druhou skupinou polozek kontextového menu jsou polozky Pridej
vrchol, Vrcholy, Odstran vrcholy a polozka Odstranit objekt, ta
je stejna jako u ostatnich typi objekti. Tyto polozky se zobrazuji u ob-
jektu typu polygon. Po kliknuti na polozku Pridej vrchol se zobrazi
dialogové okno pro pridani vrcholu polygonu, po kliknuti na polozku
Vrcholy se zobrazi dialogové okno pro nastavovani souradnic vrcholi
polygonu a po kliknuti na polozku Odstran vrcholy se zobrazi dialo-
gové okno pro odstranéni vrcholil polygonu.

3. Do posledni skupiny patii pouze polozka Rozdelit, ktera se zobra-
zuje pouze u objektu typu kompozitum. Po kliknuti na tuto polozku
Rozdelit se objekt kompozitum rozdéli na puvodni objekty, ze kterych
se sklada.

4.5 Aplikacni logika

Aplikaéni logika (controller) se skldda ze tiid, které jsou obsazeny v ba-
licku application.control. Tyto tfidy vétSinou predstavuji fx:controller
tridy k néjakym FXML soubortim, fx:controller tiidy jsou tridy, které
maji pristup ke komponentdm (mohou je ovladat) nadefinovanych v FXML
souborech.

4.5.1 Ovladani hlavniho okna

Ttida Ovladani je zakladni trida s logikou pro ovladani hlavniho okna apli-
kace. Tato ttida predstavuje fx:controller tfidu k souboru
HlavniOkno.fxml, to znamend, ze ma pristup k jednotlivym komponentam
hlavniho okna aplikace. Ttida Ovladani implementuje rozhrani
Initializable. Pfi inicializaci deklaruje prazdné pole objektt, se kterym
poté mohou pracovat i jiné tiidy z balicku aplikacni logiky. Déle pfi inicia-
lizaci prida na kreslici platno objekt Stred.

Pridavani objektt

V balicku tiid aplika¢ni logiky je obsazen vyc¢tovy typ (enum) Nastroj, ktery
obsahuje vSechny nastroje i typy objektt, které mohou byt vybrany z pa-
nelu nastroji. Po zvoleni urcitého typu objektu z panelu néstroju se nastavi
Nastroj na vybrany nastroj nebo objekt. Pokud je Nastroj nastaven na
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urcity objekt, je mozné vybrany objekt pridat na kreslici plochu. Pridavani
objektu probiha kliknutim levym tlacitkem mysi kamkoliv na kreslici plochu
tam, kde chceme objekt umistit. Na souradnicich, na kterych probéhlo klik-
nuti, se nastavi souradnice stfedu objektu. Poté se samotny objekt prida do
pole objekti a na kreslici plochu.

Zobrazovani souradnic na informacdcni listé

Po najeti mysi na kreslici plochu se na informacni listé zobrazuji aktualni
soutadnice, na kterych se nachézi mys, v milimetrech. Soutadnice se vypo-
¢itaji z aktualni polohy mysi, z pozice stfedu kreslici plochy a z priblizeni
nebo z oddaleni kreslici plochy. Od stredu kreslici plochy se odecte aktualni
poloha mysi a pomoci statické tiidy PrevodJednotek se prevedou pixely na
milimetry. Pokud mys opusti kreslici plochu souradnice zmizi.

4.5.2 Ovladani kreslici plochy

Ttida OvladaniPlatna dédi od tiidy Ovladani a slouzi k ovladani kres-
lici plochy. Tato trida je fx:controller tfida k souboru Platno.fxml, to
znamena, ze tato tfida ma pristup ke komponenté Panel, kterd predstavuje
kreslici plochu. Stejné jako trida Ovladani, i tfida OvladaniPlatna imple-
mentuje rozhrani Initializable. PTi inicializaci se komponenté — kreslici
plose nastavi prislusny EventHandler pro kazdy ovladaci prvek kreslici plo-
chy (stisknuti tlac¢itka mysi, pohyb mysi se stisknutym tlacitkem, uvolnéni
tlac¢itka mysi a ,scroll* koleckem mysi).

Pohyb po kreslici plose

Pokud je zvolen nastroj POHYB, je mozné se pohybovat po kreslici plose.
Stisknutim levého tlacitka mysi a pak pohybem mysi se stisknutym levym
tla¢itkem se zdanlivé pohybuje kreslici plocha. Uvolnénim levého tlacitka
mysi se ukoncuje pohyb.

Ve skutecnosti se samotna kreslici plocha viibec nepohybuje, pohybuji se
pouze vSechny objekty na kreslici plose. Ze souradnic pri stisknuti levého
tlac¢itka mysi se nastavi souradnice ukotveni mysi. Pfi pohybu s mysi se
stisknutym levym tlacitkem se pohybuje se vSemi objekty na kreslici plose,
posunuti se vypocita ze soucasnych souradnic mysi a ze souradnic ukotveni
mysi. Zdanlivé to potom vypada, ze se pohybuje samotna kreslici plocha.
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Ukonceni pohybu kreslici plochy nastane pri uvolnéni levého tlacitka mysi.
P1i uvolnéni levého tlacitka mysi se vSsem objektim nastavi posunuti, o kolik
byl dany objekt posunuty na kreslici plose.

Priblizeni a oddaleni kreslici plochy

Priblizovani a oddalovani kreslici plochy neni zavislé na zadném nastroji, je
tedy jedno jaky nastroj je zvolen. ,Scrollovanim® koleckem mysi se budto
kreslici plocha zdénlivé ptiblizuje nebo zdanlivé oddaluje.

Ve skutecnosti se samotna kreslici plocha neptiblizuje ani neoddaluje, pouze
se vSechny objekty na kreslici plose posouvaji a tmérné k tomu se zmen-
suji nebo zvétsuji. Nejprve se nastavi méritko kreslici plochy (scale) podle
yscrollu® koleckem mysi. Ovéri se, zda toto méritko nepresdhlo maximalni
hodnotu pfiblizeni nebo minimalni hodnotu oddaleni. Pokud by méritko
melo tyto hodnoty presdhnout, nastavi se budto maximalni nebo minimalni
hodnota. Poté nastane samotné posouvani a zmensovani nebo zvétsovani ob-
jekti na kreslici plose.

Objekty si kromé informace o posunuti uchovavaji jesté informaci o ,scroll
posunuti. ,Scroll“ posunuti objektu se vypocita se souradnic stredu objektu
a z aktualniho méritka kreslici plochy. Objekty se zmensi nebo zvétsi podle
hodnoty méritka. Aby byly objekty umistény na spravné pozici musi se jesté
posunout o hodnotu ,scroll® posunuti.

Slucovani objektti na kreslici plose

Pokud je zvolen nastroj OZNACENI je mozné slucovat objekty do jednoho
objektu — vytvareni objektu typu kompozitum.

Stisknutim levého tlac¢itka mysi se nastavi levy horni bod oznacovaciho ob-
délniku a pak pohybem se stisknutym levym tlacitkem mySi se nastavuje
velikost oznacovactho obdélniku z aktualnich souradnic mysi. Déle se kont-
roluje, zda objekty, které celé lezi uvnitt oznacovaciho obdélniku, maji néjaky
prusecik.

Pokud alespon dva objekty uvniti oznacovaciho obdélniku maji néjaky pri-
secik, dojde k samotnému slucovani. Nejprve se zobrazi potvrzovaci dialog,
zda skutecné chceme vybrané objekty sloucit, viz obrazek 4.2. Pokud je zvo-
lena moznost Cancel nebo je dialogové okno zavieno, nedojde k zadné akci.
Pokud je zvolena moznost 0K, dojde ke slouceni vybranych objekt, které
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B Slouceni =

Potvrzeni slouceni o

Cheete sloucit vybrane objekty?

Ca nce'

Obrazek 4.2: Slucovani dvou objektt
maji néjaké priseciky.

Vytvori se novy objekt typu kompozitum, ktery obsahuje vSechny objekty,
ze kterych byl vytvoren. Z pole objekti se odstrani vSechny objekty, ze
kterych byl objekt typu kompozitum vytvoren a poté se jiz prida vytvorené
kompozitum do pole objektii.

4.5.3 Ovladani objekta

Ttida OvladaniObjektu dédi od tiidy Ovladani a slouzi k ovladani jednot-
livych objektd. Tato ttida implementuje prislusny EventHandler pro kazdy
ovladaci prvek objektu (stisknuti tlacitka mysi, pohyb se stisknutym tlacit-
kem mysi a uvolnéni tlacitka mysi). Ovladat objekty je mozné pouze pokud
je zvolen nastroj MYS.

Obrazek 4.3: Ukazka rtaznych typt objektt

Pohyb s objekty

Pokud je zvolen nastroj MYS, je mozné s vybranym objektem pohybovat po
kreslici plose. Stisknuti levého tlacitka mysi na objektu nastavi souradnice
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ukotveni mysi, pfi pohybu mysi se stisknutym levym tlacitkem se objekt
pohybuje po kreslici plose. Pii uvolnéni levého tlacitka mysi dochazi k na-
staveni novych soutadnic stfedu objektu, tyto souradnice jsou vypocitany
z puvodnich souradnic stfedu objektu a posunuti objektu.

Zobrazovani kontextového menu objekta

Stejné jako u pohybu s objekty musi byt pro zobrazeni kontextového menu
vybraného objektu zvolen néstroj MYS. Stisknutim pravého tlac¢itka mysi na
objektu se zobrazi kontextové menu daného objektu.

4.5.4 Nastaveni vlastnosti objektu

Nastavovani riznych vlastnosti objekti probiha v dialogovych oknech, které
se zobrazuji po kliknuti na polozku kontextového menu objektu. Tridy
NastaveniPolomeru, NastaveniStredu, NastaveniVelikosti,
NastaveniVrcholu, OdstraneniVrcholu a PridaniVrcholu slouzi k ovla-
dani riznych dialogovych oken.

e Trida NastaveniPolomeru — tato tiida je fx:controller tiida k sou-
boru NastaveniPolomeru. fxml. Dialogové okno, které predstavuje zmi-
novany FXML soubor ma pouze jednu nastavitelnou komponentu, tou
je polomeér objektu. Tiida NastaveniPolomeru ovéri, zda zadavany
polomér je realné ¢islo a je kladné. Pokud ano, nastavi objektu jako
polomér zadanou hodnotu a objekt se s novym polomérem prekresli
na kreslici plose.

e Trida NastaveniStredu — tato ttida je fx:controller tiida k souboru
NastaveniStredu.fxml. Dialogové okno, které predstavuje zminovany
FXML soubor ma dvé komponenty k nastaveni, tyto komponenty re-
prezentuji souradnice stiedu objektu. Tiida NastaveniStredu ovéri,
zda zadavané souradnice stredu jsou realna cisla. Pokud jsou to re-
alna ¢isla, nastavi objektu nové souradnice stfedu a premisti objekt na
kreslici plose na zadané souradnice.

e Trida NastaveniVelikosti — tato tfida je fx:controller tiida k sou-
boru NastaveniVelikosti.fxml. Dialogové okno, které predstavuje
zminovany FXML soubor ma dvé komponenty k nastaveni, kterymi
jsou rozméry objektu (strana a a strana b). Tiida NastaveniVelikosti
overi zda zadavané rozméry objektu jsou realna a kladna ¢isla. Pokud
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jsou tyto podminky splnény nastavi se objektu jako jeho rozméry za-
dané hodnoty a objekt se s novymi rozméry prekresli na kreslici plose.

e Trida NastaveniVrcholu — tato tiida je fx:controller tfida k sou-
boru NastaveniVrcholu.fxml. Dialogové okno, které predstavuje zmi-
novany FXML soubor se zobrazuje pouze pro objekt typu polygon.
V komponentach tohoto okna se nastavuji soutradnice vrcholii poly-
gonu. Ttida OdstraneniVrcholu ovéri zda zaddvané souradnice jsou
realna ¢isla, pokud jsou to redlna ¢isla nastavi nové souradnice vrcholi
objektu typu polygon a tento objekt se s novymi souradnicemi vrcholi
prekresli na kreslici plose.

e Trida OdstraneniVrcholu — tato tiida je fx:controller tiida k sou-
boru OdstraneniVrcholu.fxml. Dialogové okno, které predstavuje zmi-
novany FXML soubor se zobrazuje pouze pro objekt typu polygon.
U tohoto dialogového okna se da nastavit, které vrcholy polygonu se
odstrani. Trida OdstraneniVrcholu ovéri zda pocet neoznacenych vr-
choli jsou alespon tti vrcholy, protoze minimalni pocet vrcholi uza-
viené¢ho polygonu jsou tfi vrcholy. Pokud jsou alespon tii vrcholy ne-
oznacené, odstrani z objektu typu polygon oznacené vrcholy a tento
objekt se bez odstranénych vrcholi prekresli na kreslici plose.

e Ttida PridaniVrcholu — tato tiida je fx:controller tiida k souboru
PridaniVrcholu.fxml. Dialogové okno, které predstavuje zminovany
FXML soubor se zobrazuje pouze pro objekt typu polygon. V kom-
ponentach tohoto okna se nastavuji souradnice pridavaného vrcholu
polygonu. Ttida PridaniVrcholu ovéri, zda zadavané soutradnice jsou
realna ¢isla, pokud jsou to redlna cisla prida, novy vrchol do objektu
typu polygon se zadanymi souradnicemi a tento objekt se i s novym
vrcholem prekresli na kreslici plose.

4.5.5 Ukladani a nac¢itani souboru s objekty

Logiku ukladani a nac¢itani souboru s objekty obstarava trida Ovladani. Ob-
jekty se ukladaji do souboru XML. V nasledujicim kédu (viz ukazka 4.5) je
vidét struktura, jak se objekty ukladaji do XML souboru

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"?>
<Objekty xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" xsi:
schemalocation="">
<Objekt xsi:type="kompozitum" id="3" Typ="PLOCHA">
<Prvek xsi:type="obdelnik" id="1" Typ="PLOCHA">
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<StredX>0.0</StredX>
<StredY¥>25.0</StredY>
<StranaA>25.0</StranalA>
<StranaB>20.0</StranaB>
</Prvek>
<Prvek xsi:type="elipsa" id="2" Typ="PLOCHA">
<StredX>20.0</StredX>
<StredY>25.0</StredY>
<StranaA>10.0</StranalA>
<StranaB>15.0</StranaB>
</Prvek>
</0Objekt>
<Objekt xsi:type="kolik" id="4" Typ="SP0OJ">
<StredX>3.4</StredX>
<StredY>26.1</StredY>
<Polomer>5.0</Polomer>
</0Objekt>
</0bjekty>

Kod 4.5: Ukazka struktury XML souboru.

Kliknutim na polozku hlavniho menu Ulozit se otevie ukladaci dialog, ve
kterém se zvoli umisténi souboru a jeho nazev. Po potvrzeni ukladaciho di-
alogu (kliknutim na tlac¢itko Ulozit), se objekty na kreslici plose ulozi do
souboru XML se zvolenym nazvem, do zvoleného adresare.

Kliknutim na polozku hlavniho menu Otevrit se otevie oteviraci dialog, ve
kterém se zvoli soubor XML, ve kterém je ulozené néjaké schéma objektu.
Po zvoleni pozadovaného souboru a po potvrzeni oteviraciho dialogu (klik-
nutim na tla¢itko Otev¥it), se do pole objekti nac¢tou objekty obsazené ve
vybraném XML souboru, poté se vykresli na kreslici plochu.

Kliknutim na polozku hlavniho menu Novy se vymazou vsSechny objekty
z pole objektl a zaroven se smazou i z kreslici plochy.

4.6 Testovani

Program byl vyzkouSen na opera¢nim systému Windows 10 64 bit. Zakladni
funkce programu a jejich interakce byly otestovany pii ladéni programu.
U programu velice zalezi na grafickém zobrazovani objektii na kreslici plose.
Z téchto divodu bylo dilezité otestovat, zda pri posouvani objektu na kres-
lici plose, se objekt vizualné nachazi na spravnych souradnicich. Toto bylo
testovano pro rizné objekty, s riiznymi rozméry a bylo zjisténo, ze objekty
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byly vzdy vizualné na spravnych soutradnicich.

Testovani samotné kreslici plochy (pohyb po kreslici plose, ptiblizovani a od-
dalovani kreslici plochy) bylo také velmi dilezité. To znamend, bylo nutno
otestovat, zda objekty pri pohybu kreslici plochy maji spravné souradnice,
a zda se vizualné kreslici plocha pohybuje. To samé se tykalo otestovani
pro priblizovani a oddalovani kreslici plochy, to je zda se objekty vizualné
zmensuji nebo zvétsuji a zaroven souradnice jejich stfedu a jejich velikost
jsou stale stejné. Tyto pripady byly otestovany s riznym poctem objekti
na kreslici plose s riznymi souradnicemi stiedii objekt a riznymi rozmeéry
objektii.

Déle bylo testovano pro nastavovani soutadnic stiedu objektu, rozméru ob-
jektu a dalsich vlastnosti objektu, zda zadavané hodnoty jsou pouze realna
¢isla a u rozmeéru objektu navic, zda zadavané hodnoty jsou redlna kladna
cisla.
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5 Zavér

V ramci této prace jsem se seznamil s nékterymi existujicimi CAD aplika-
cemi a jejich zédkladnim ovlddanim. Také jsem si zlepsil znalosti v pouzivani
knihovny JavaF X, kterd se vyuziva pro tvorbu grafickych uzivatelskych roz-
hrani.

Cilem této prace bylo navrhnout a naprogramovat interaktivni vizualni na-
vrhovy modul sroubovanych spoji, jehoz vystupem bude datovy soubor pro
vypocetni software (tento software jiz existuje), ktery provadi vypocet pev-
nosti Sroubovaného spoje. Vyvinuty software byl napsan v programovacim
jazyce Java s pouzitim knihovny JavaFX pro tvorbu grafického uzivatel-
ského rozhrani. Vyvinuta aplikace spliuje zadani prace. Aplikace dokaze
jednoduse vytvorit vizualni navrh sroubovaného spoje, tento vizualni navrh
umi ukladat do XML souboru. Aplikace umoznuje tento vytvoreny XML
soubor otevtit, zobrazit obsazeny vizualni navrh sroubovaného spoje a pro-
vadét na ném dalsi upravy.

Ovladani aplikace je velmi snadné a i nevyskoleny uzivatel dokaze apli-
kaci bez vétsich potizi ovladat. Tato aplikace usnadni Katedie konstruovani
strojii Fakulty strojni ZCU navrhovani §roubovanych spoji pro jejich jiz
existujici software pro vypocet pevnosti sroubovaného spoje.

Vytvorena aplikace by mohla byt v budoucnu rozsitena radou moznych vy-
lepseni. Mezi tyto vylepseni patii naptiklad: lepsi iprava grafického vzhledu
oken aplikace, nebo pridani dalsich ovladacich prvku slouzicich pro snazsi
manipulaci s objekty. Dale prichazi v ivahu moznost vylepsit aplikaci o sou-
bézné pracovani s vicero pracovnimi plochami zaroven.
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A Uzivatelska prirucka

A.1 Preklad programu

Prelozit program lze nékolika zptsoby, pottebny software pro preklad pro-
gramu je operacni systém Windows a nainstalovana Java SE verze 8u40
a vyssi. Prvni zpusob prelozeni programu je prostfednictvim néjakého inte-
grovaného vyvojového prostiedi IDE (Integrated Development Environment)
(napt. Eclipse). Druhy zpusob prekladu je pomoci néstroje Ant, v adre-
sari build je soubor build.xml, program pomoci tohoto souboru prikazem
ant -buildfile build.xml prelozime.

A.2 Spousténi programu

Pro spusténi aplikace je potfeba stejny software jako pro preklad programu.
V adresari build/dist je soubor NavrhovyModul. jar, soubor lze spustit
dvojklikem na tento soubor. Dalsi moznost spusténi aplikace je pomoci pri-
kazové radky prikazem java -jar NavrhovyModul.jar.

A.3 Obsluha programu

Po spusténi programu se objevi hlavni okno aplikace, viz obrazek A.1. Hlavni
okno aplikace se sklada z menu, panelu nastroju, kreslici plochy a informacni
listy.

A.3.1 Menu
Menu obsahuje pouze jednu polozku menu Soubor, v této polozce jsou dalsi
¢tyTi polozky.

e Novy — tato polozka ,vycisti“ (smaze vSechny objekty) kreslici plochu

a stTed kreslici plochy se nastavi na stied platna.

e Otevrit — tato polozka otevie dialog otevieni souboru. Po vybrani
XML souboru s reprezentaci objektii, se objekty vykresli na kreslici
plochu.
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e Ulozit — tato polozka otevie dialog pro ulozeni souboru. Po zadani
nazvu a umisténi souboru, ulozi vykreslené schéma objekttt do XML

souboru se zadanym nazvem a umisténim.

e Konec — tato polozka ukon¢i aplikaci.

B Navrhovy Modul

Soubor

Center

Nastroje

PeroY

Ob. Zatez

X 5Tmm Y: -72, 1mm

Obréazek A.1: Hlavniho okno aplikace s vykreslenymi objekty

A.3.2 Pridavani objektti na kreslici plochu

V panelu nastroju, v levé ¢asti hlavniho okna aplikace, mtzeme vybrat ob-
jekty, které se daji pridat na kreslici plochu. Pridavani objektu probiha klik-
nutim na vybrany objekt v panelu nastroji, poté kliknutim levym tlac¢itkem
mysi na kreslici plochu se vykresli vybrany objekt.

Typy objektii:
e Flipsa plocha — predstavuje plochu ke spojovani ve tvaru elipsy.

o Obdélnik plocha — predstavuje plochu ke spojovani ve tvaru obdélniku.
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e Polygon plocha — predstavuje plochu ke spojovani ve tvaru polygonu.
e FBlipsa dira — predstavuje diru v plose ve tvaru elipsy.

o (Obdélnik dira — predstavuje diru v plose ve tvaru obdélniku.

e Polygon dira — predstavuje diru v plose ve tvaru polygonu.

e Sroub — predstavuje spojovaci prvek Sroub.

e Kolik — predstavuje spojovaci prvek kolik.

e PeroX — predstavuje spojovaci prvek péro ve sméru osy X.

e PeroY — predstavuje spojovaci prvek péro ve sméru osy Y.

o (ObecZatez — predstavuje spojovaci prvek obecna zateéz.

A.3.3 Nastroje pro praci s objekty a kreslici plochou
Priblizeni a oddaleni kreslici plochy

Priblizovani nebo oddalovani kreslici plochy se provadi ,scrollovanim® ko-
leckem mysi, pokud se kurzor mysi nachézi na kreslici plose. Ptiblizuji nebo
oddaluji se i vSechny objekty na kreslici plose.

Posouvani kreslici plochy

Pro posouvani kreslici plochy je tfeba vybrat nastroj Pohyb z panelu na-
stroji. Pokud je vybrany nastroj Pohyb, miizeme kreslici plochu posouvat
stlacenim levého tlac¢itka mysi na kreslici plose a naslednym tazenim mysi se
stisknutym levym tlac¢itkem v pozadovaném sméru posouvame kreslici plo-
chu.

Tlacitko Center v panelu nastroji slouzi k vycentrovani kreslici plochy. To
znamenad, ze stfed kreslici plochy se posune na stfed platna.

Manipulace s objekty na kreslici plose

Pro pohybovani s objekty nebo pro nastavovani jejich vlastnosti je treba vy-
brat nastroj Mys z panelu nastroji. Pokud je vybrany nastroj Mys, mizeme
stlacenim levého tlacitka mysi na vybraném objektu a néslednym tazenim
mysi se stisknutym levym tlac¢itkem v pozadovaném sméru pohybovat s ob-
jektem po kreslici plose.
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S vybranym nastrojem Mys mtzeme nastavovat i riizné vlastnosti objektu
(velikost objektu, stfed objektu, atd.). Kliknutim pravym tla¢itkem na vy-
brany objekt se otevie kontextové menu objektu, ve kterém si zvolime co
chceme nastavit. Vice v kapitole A.3.4.

Néastroj Oznaceni umoznuje vybrat vice objekti a sloucit je do jednoho. Slu-
covat lze pouze objekty, které predstavuji plochu nebo diru. Vybér objektt
se provadi stisknutim levého tlacitka mysi na kreslici plose a naslednym taze-
nim mysi se stisknutym levym tlac¢itkem se vykresluje oznacovaci obdélnik.
Pokud po uvolnéni levého tlacitka mysi se néjaké objekty uvnitt oznaco-
vaciho obdélniku protinaji, zobrazi se dialogové okno, zda chceme vybrané
objekty (objekty uvniti obdélniku) sloucit. Potvrzenim tohoto dialogového
okna se objekty sloudi.

A.3.4 Nastaveni vlastnosti objektu

Po zvoleni polozky z kontextového menu objektu, se budto zobrazi dialogové
okno pro nastaveni pozadované vlastnosti nebo se pouze provede pozadovana
akce (napriklad se objekt odstrani).

Ok Cancel

Obrazek A.2: Dialogové okno pro nastaveni stfedu objektu

Typy dialogovych oken:

e Nastaveni stfedu objektu — v tomto dialogovém okné se nastavuji sou-
radnice stfedu objektu. Vzhled dialogového okna mtzeme vidét na ob-
razku A.2.

e Nastaveni rozmeéria objektu — v tomto dialogovém okné se nastavuji
rozméry objektu, budto velikost strany a a strany b nebo polomér
objektu.

46



e Nastaveni souradnic vrcholid polygonu — v tomto dialogovém okné se
nastavuji souradnice vrchol polygonu.

e Odstranéni vrchola polygonu — v tomto dialogové okné se odstranuji
vrcholy polygonu.

e Pridani vrcholu polygonu — v tomto dialogové okné se nastavi sourad-
nice pridavaného vrcholu polygonu a nasledné se vrchol prida.
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