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Abstract

In today’s globalization world we can see, more than anytime, that the all
human activities have a negative impact on our environment. We have started
to take care about our limited source of energy. We can watch, in the long
term, increasing of energy prices. It necessarily leads to be thrifty not only
from ecologic but also economic term. The communism era has left us many
ugly prefabricated buildings, because of construction of these buildings there
are lots heat losses and the lodgers must pay increasingly higher bills for
every year.

The revitalization of prefabricated buildings tries to stop these heat los-
ses. It is a complex set of construct modifications that reduce heating costs,
increase the noise characteristics, extends overall life and make the house
much nicer. It’s not easy to find agreement with the customer about new
graphic design. At this time there is no exist a simple tool that would be
available to ordinary people and which could easily present their idea about
graphic design of their house.

This bachelor thesis is a continuation of the work of Be. Pavel Kraft, who
develop the original of application. In this work I have to try improving it
and the main goals are focus to 3D projection, better control in terms of
user control and especially extensibility. I would like to continue with this
program in my next studies.
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1 Uvod

V dnesnim globalizovaném svété se ¢im dal vice ukazuje, jak veskera lid-
ska ¢innost ma Siroky dopad na naSe okoli. Zacina se vice hledét na to,
abychom zbytecéné neplytvali omezenymi zdroji energie. Dalsim neméné du-
lezitym aspektem je pak neustale zvySovéani cen energii, a tak se Setii nejen
z ekologického ale i ekonomického hlediska. Z komunistické éry nam v Ceské
Republice, a nejen zde, zustalo mnoho ohyzdnych panelovych domu, kde
diky jejich konstrukei dochézi k velkym tunikum tepla, a tak vSem néajem-
nikum s kazdoroénim zvedanim cen energii narustaji i rezijni naklady. Tyto
uniky lze zastavit pomoci tzv. revitalizace panelovych domu. Jde o kom-
plexni soubor stavebnich dprav, které snizi nédklady za vytapéni, zvysi pro-
tihlukové vlastnosti domu, prodlouzi jeho celkovou zivotnost a v neposledni
radé zkrasli samotny dum. Domluvit se se zdkaznikem na presné podobné
grafického vzhledu byva nelehky kol a na trhu v soucasné dobé neexistuje
jednoduchy nastroj, ktery by byl dostupny béznému uzivateli a kde by snadno
mohl prezentovat svoji predstavu.

Cilem této prace je rozsitit program pro graficky navrh podoby rekonstru-
ovanych domu. Tato prace volné navazuje na bakalafskou préci z roku 2011
vytvorenou kolegou Pavlem Kraftem, ktery souhlasil s moznosti rozsiteni.

Cilem projektu je zanalyzovat puvodni aplikaci, vytipovat kritickd mista
a vylepsit je. Prozkoumat architekturu, pripadné ji ptepracovat tak, aby apli-
kace byla snadno rozsititelnd i do budoucna, naptiklad v ramci diplomové
prace. Dalsim zamérem je usnadnit uzivateli praci s ndavrhem panelového
domu a umoznit mu prenést svou predstavu do aplikace. Dale pak prozkou-
mat moznosti 3D projekce v .net frameworku a aplikovat tyto poznatky na
projekt. Rozsitit aplikaci o prostorové zobrazeni a piiblizit tak graficky navrh
béznému publiku.



2 Analyza puvodni aplikace

Puvodni aplikace byla vytvorena kolegou Be. Pavlem Kraftem v ramci baka-
larské prace. Pro samotnou implementaci byl zvolen .NET framework s tech-
nologii WPF a technikou ,Rychlého vyvoje” (viz kapitola [4.1)), coz m&
negativni dopad na rosititelnost aplikace.

Jeho prace je rozdélena do dvou c¢asti. V prvni ¢asti se navrhuje pudorys
a umist’'uji se jednotlivé panely na zdi. V druhé ¢asti se pak zméni projekce
z ,ptaci perspektivy” do pohledu ,ze predu” na zdi. Uzivateli je zde umoz-
néno kreslit obrazce na zdi a prohlizet si je ze vSech svétovych stran. Béhem
projekce je uzivatel upozornén, pokud jsou rozmeéry na protéjSich stranam
rozdilné a je pouze na ném, jak si s timto poradi. Déle je umoznéno ukladani
rozpracovaného navrhu do specifického binarniho formatu.

2.1 Kriticka mista

Cilem nasledujici sekce je mimo jiné vytipovat kritickd mista puvodni apli-
kace.

2.1.1 Navrh pudorysu

Zakladnim tvarem pudorysu je obdélnik. Pomoci zmensovani/zvétsovani a roz-
délovani stén lze tento tvar libovolné ménit. Jednotlivé délky stén se odvijeji

od fixni délky jednoho panelu a navic nelze vytvorit zed’ Sikmou. Uzivatelské

ovladani je misty nelogické a nebo minimalné , pres ruku”.

e pevna délka stény
e nemoznost tvorby Sikmych stén

e uzivatelské ovladani



Analyjza puvodni aplikace Kritickd mista

2.1.2 Umist’ovani panela

Na predpftipraveny pudorys lze v této ¢asti pridavat ruzné typy panelu, na-
piiklad okna, balkény, dvefe ¢i ¢isté stény. Jak lze vidét na obrazku tato
¢ast je udélana vhodné a jediné, co by se tomu dalo vytknout je, ze jednotlivé
panely jsou umist’'ovany na stejné dlouhou plochu ac je velikost panelu ruzna.

e ruznd velikost panelu
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Obrazek 2.1: Navrh pudorysu domu

2.1.3 Kresleni na stény

Po ptepnuti do projekce umoznuje aplikace prohlizet panelovy dum ze vSech
svetovych stran. Pii této projekci lze zaroven kreslit na jednotlivé plochy
domu, jak lze vidét na obrézku [2.2]



Analyjza puvodni aplikace Kritickd mista

Ovladani neni prilis uzivatelsky privétivé. Velkou nevyhodou pak je ne-
moznost vyexportovat dil¢i stény a ponechat kresleni na nékterém z jinych
nastroju.

e nemoznost exportu do obrazového formatu

e uzivatelské ovladani
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Obrézek 2.2: Zobrazeni domu a kresleni

2.1.4 Struktura aplikace

Cela aplikace je postavena na jediném okné a layout je stale stejny. Rozpra-
covana data lze nacist a ulozit, ale chybi tomu jista pridand hodnota. Pokud
si da uzivatel tu praci a namodeluje si panelovy dum dle svyh predstav, tak
nedostane nic, jen primitivni néstroj na kresleni na ptredpfipravené stény.
Tyto pohledy navic nijak nezohled'nuji zalomeni stén.

4



Analyza puvodni aplikace Ndpady na inovace

Vystupni forméat je binarni, takze dekddovat takto pripraveny soubor
z aplikace treti strany je velice obtizné.

Této jednoduché struktuie odpovida i architektura samotné aplikace. Vét-
Sina ¢asti je vygenerovana pomoci nastroju Microsoft Visual Studio nebo
Microsoft Expression Blend.

2.1.5 Shrnuti

Miuze se zdat, ze puvodni aplikace ma jen sama negativa. Chtél bych zde
zduraznit, ze tomu tak neni. Autor puvodni bakaldrské prace vytycil smeér,
jakym by se mél vyvoj takovéto aplikace odvijet a svoji praci ukazal zpusob,
jakym by se méla ubirat.

Do této prace se pokusim piidat své poznatky z vyvoje desktopovych
aplikaci, navazat na myslenku P. Krafta a posunout tuto aplikaci déle.

2.2 Napady na inovace

Cilem této prace je vyse uvedené nedostatky pokud mozno odstranit, aplikaci
vylepsit a rozsitit. Samotny koncept navrhu panelového domu od pudorysu,
pres doplnéni specifickych paneli az po samotné kresleni se nikterak meénit
nebude.

Navrh pudorysu bude rozsifen o moznost kresleni obecného polygonu a ve-
likost stén nebude omezena na velikost panelu. Pri umist’ovani panelt bude
brana v potaz velikost paneli. Kresleni na stény bude vylepseno o moznost
exportu do obecného obrazového forméatu.

Zasadni ¢asti nové prace pak bude promitnuti vysledku do trojrozmérné
podoby, coz by mélo priblizit aplikaci Siroké vefejnosti. Dale také pripravit
takovou architekturu aplikace, aby byla do budoucna snéze rozsititelna.



3 Volba technologie pro tvorbu
desktopovych aplikaci

V této kapitole budou popsany ruzné piistupy tvorby desktopovych aplikaci
ve frameworku .NET. Puvodni aplikace je psdna v technologii Windows Pre-
sentation Foundation (zkrazené WPF) od spolecnosti Microsoft. Desktopové
aplikace lze psat i pomoci starsi technologie Windows Forms.

3.1 Windows Forms

Windows Forms technologie je ekvivalentem technologie Abstract Window
Toolkit (zkrdacené AWT) v Java API. Tato technologie se objevila jiz u prv-
nich verzi .NET frameworku a umoznuje snadné tvoreni okennich aplikaci.

WinForms maji strmou kiivku uceni a pro programatory, ktefi prechazi
z Javy o mnoho jednodussi. Aplikace zalozené na této technologii jsou udé-
lostné tizeny, tedy kazda akce ,aktivuje” sadu udalosti a je jen na progra-
matorovi, zda se na dané uddlosti zaregistruje a bude na né reagovat ¢i
ne.|wik(2013a)] Mezi nesporné vyhody také patii to, ze tato technologie je
léty provérena a mnoho programétoru s ni ma zkusenosti.

Technologie je také prenositelnd i na linuxovou platformu pomoci pro-
jektu Mono [mon(2013)]. Spoleénost Microsoft technologii Windows Forms
povazuje za dostatecné vyspélou a jejimu vyvoji jiz naddle nevénuje pozor-
nost.

3.2 WPF

Naproti tomu technologie WPF' prisla s .net frameworkem 3.0 a snazi se fe-
it neduhy technologie Windows Forms. WPF je technologie, ktera prinasi
mnoho zmén a naucit se ji, znamend pochopit zcela jiny pristup k programo-
vani desktopovych aplikaci.

WPF technologie je plné hardwarové akcelerovana a vykreslovana pomoci
Direct3D. Veskera grafika je tvorena vektorové, coz znamena, ze vyslednd



Volba technologie pro tvorbu desktopovijch aplikact WPF

aplikace je nezavisla na rozliseni. Zavislost na vykreslovaci vrstvé Direct3D
s sebou prinasi i jednu nevyhodu, zavislost na operacnim systému Windows.
WPF technologie dale plné oddéluje design od vykonného kédu a to tak, ze
zavadi XAML, jazyk, zalozeny na XML slouzici k definici uzivatelského roz-
hran{ (zkrécené UT). Designéii tak mohou paralelné pracovat s programatory,
kazdy nezévisle na jiné vrstve [wik(2013b)].

Diky prepracovanému objektovému modelu lze také snadnéji ménit vzhled
grafickych komponent ¢i dokonce celého okna pomoci stylu ¢i sablon. Mezi
uzivatelské rozhrani s vykonnym kdédem tak, aby obé vrstvy byly na sobé
nezdvislé. [Chris Sells(2007)]

Tato technologie je propagovana spolecnosti Microsoft. Delsi kiivku u¢eni
kompenzuje znovupouzitelnost nabytych znalosti i pro dalsi technologie jako
je naptiklad Silverlight, Windows Phone a aplikace na systém Windows RT.

3.2.1 XAML

XAML je znackovaci jazyk. Jedna se o XML derivat, podobné jako napt.
HTML jazyk. Slouzi k popisu uzivatelského rozhrani aplikace. Cokoliv za-
psané v jazyce XAML je mozné zapsat i v jazyce C#. Zkompilované XAML
a C# soubory obsahujici totozné prvky uzivatelského rozhrani se nijak ne-
lisi. Vse zapsané pomoci jazyka XAML ma svuj ekvivalent v jazyce C#.
Duvodem k jeho vyuziti je jednak striktni oddéleni aplika¢ni logiky od jejiho
rozhrani (vzhled je snadno modifikovatelny a piistupny bez vlivu na logiku),
predevsim vsak je to XML struktura jazyka XAML, diky které muze byt ob-
sah libovolné zpracovavan v komplexnich vyvojovych prostiedich (Microsoft
Expression Studio). S vyuzitim knihoven WPF, pro které byl ostatné jazyk
XAML navrzen, lze vytvaret jakykoliv vektorovy graficky obsah a dale jej
vyuzit v aplikaci. Pomoci jazyka C# lze (pfirozené) téz pristupovat k WPF
knihovnam, déje se tak ale pouze pokud je tieba obsah dynamicky ménit
za béhu aplikace, definice rozsahlych statickych struktur je mozna, ale velmi
nepohodlna. [Kraft(2011)]



4 Technika programovani

Pred pocatkem implementace jakékoliv aplikace je vhodné se pozastavit a pro-
myslet, k ¢emu bude aplikace slouzit. Zda bude do budoucna rozvijena, ¢i
jednorazové pouzita, naptiklad pro import dat. Na mnoha prezentacich lze
pozorovat, jak 1ze velice snadno a rychle vyvinout aplikaci pomoci té ¢i oné
technologie, ale pokud zacneme stavét realnou aplikaci, mohly brzy by vy-
vstat potize.

V této kapitole se pokusim rozebrat oba dva pristupy a popsat, v ¢em je
jejich sila.

4.1 Rychly vyvoj

Tento pristup lze aplikovat v pripadé potreby aplikace pro jednorazovou akci
¢i potieby rychlého vyvoje prototypu. Pro tento zpusob lze bez obtizi pouzit
obé vyse zminéné technologie.

Vyhody
e rychlost
e neni nutnd hlubsi znalost technologie

e vhodné pro jednorazové aplikace

Nevyhody
e GUI je silné provéazané s vykonnym kédem
e nemoznost paralelntho programovani
e nepiehlednost
e problematické rozvijeni aplikace

e nemoznost testovani



Technika programovani Ndvrhové vzory

Pomoci designeru lze navrhnout grafické uzivatelské rozhrani (GUI) a im-
plementovat handlery, v code behind si vytahnout potiebna data, ktera na-
sledné lze rychle zobrazit prifazenim do nékterého z grafickych prvku na

GUL

4.2 Navrhové vzory

Alternativou k rychlému vyvoji je pak vyuziti jiz znamych a léty provére-
nych navrhovych vzoru. Jednim z nejznaméjsich je Model-View-Controller

(zkracene MVC).

Aplikace je rozdélena do ti{ oddélenych bloku, které jsou na sobé neza-
vislé. Jednotlivé vrstvy lze modifikovat bez dopadu zmén na vrstvy ostatni
¢i vrstvy plné nahradit jinymi.

Model reprezentuje bussiness logiku aplikace a samotnéd data, ktera se
maji prezentovat. View tvoii prezentacni vrstvu, ktera zobrazuje uzivateli
poskytnuta data a Controller je prostiednik, ktery mé na starosti veskeré
toky udélosti v aplikaci [Bernard(2013)].

Vzhledem k tomu, ze WPF podporuje tzv. Databinding, lze tento model
,usit na miru” pravé této technologii.

4.2.1 Model-View-ViewModel

Model-View-ViewModel (zkrdcené MVVM) vychézi z principu vzoru MVC
a byl navrhnut architektem WPF /Silveright Johnem Gossmanem.

Predstavuje urcitého prostiednika, ktery adaptuje Model pro potieby
View.

Je zodpovédny za stav View, avSak bez nutnosti piimého zjist'ovani
hodnot jednotlivych prvkua ve View.

Vola model nebo sluzby ptes jejich interface.

Vystavuje vefejné vlastnosti, které jsou v XAML bindovany. Aby mohlo
dochéazet ke komunikaci mezi View a ViewModelem, je vhodné aby



Technika programovdni Ndvrhové vzory

ViewModelem tyto vefejné vlastnosti byly publikovany jako notifikac¢ni.
To tedy znamena, ze:

— jednoduché typy jsou vystaveny pomoci vlastnosti typu Depen-
dencyProperty, pripadné je na nich implementovan interface INo-
tifyPropertyChanged

— kolekce prvku jsou vystaveny pomoci ObservableCollection<T >
nebo jejich potomku

— pro piikazy, které vedou na voldni metod modelu/sluzeb, jsou zpii-
stupnény commandy pres implementované rozhrani ICommand

Vysledek je takovy, ze View se pridéli ViewModel jako DataContext
a napf. tlacitku se ptitadi, ze po stisku ma vyvolat prikaz BackCommand.
At uz je prikaz definovan ¢i ne, na kompilaci View nema vliv. Tla¢itko pouze
vi, ze ma volat piikaz s nazvem BackCommand a o vice se nezajima.

Analogicky napt. pro GridView nastavime, kde mé hledat seznam polo-
zek, které ma zobrazit a kam ma ulozit referenci pravé aktivniho radku a o
vic se GridView nezajima. Jakmile bude z ViewModelu informovan o zméné
seznamu polozek, tak se sam obnovi.

Vzhledem k této nezavislosti lze prosté odmazat prvek GridView a zameé-
nit jej za ComboBox bez jakékoliv zmény na ostatnich vrstvach [Jirava(2010)].

4.2.2 Inversion of Control

Technika Inversion of Control (IoC) je zaloZena na myslence vytvaret jed-
notlivé tridy jako na sobé nezavislé komponenty, které jsou programovany
oproti rozhrani a komunikuji mezi sebou jen a pouze pres né.

Samotné propojeni jednotlivych komponent je pak ponechiano na tzv.
IoC kontejneru. Tento kontejner je tiida, ktera vi, jakou ma vratit instanci
pro dané rozhrani a tento kol je pouze v jeji rezii. Dusledkem tohoto stylu
programovani je absence klicového slova new v kédu a veskera inicializace je
ponechana na kontejneru.

Vyhodou tohoto programovani pak je snadna vyména komponent jedné
za druhou, napiiklad za t¥idu slouzici k testovani.[Augustyn(2010)]

10



Technika programovani Frameworky

Vyhody
e vytvareni instanci na zakladé konfigurace
e nastavovani zivotnosti objektu

e tvoreni tfid jako samostatné komponenty

Nevyhody

e nutnost konfigurace kontajneru

4.2.3 Dependecies Injection

Dependecies Injection (zkracené DI) je ndvrhovy vzor, ktery definuje zpusob
ziskavani objektu potiebnych k jeho ¢innosti. V praxi se nejcastéji pouzivaji
dva typy injekce. Prvnim je Constructor Injection, kde k vytvoreni instance
objektu je potfeba mit jiz vytvorené instance parametru konstruktoru. Dru-
hym typem je Setter Injection, kde se vytvoii instance objektu a naplni se
vSechny jeji metody oznacené jako setter. [Augustyn(2010)|

Techniky IoC a DI se casto vyuzivaji pospolu a ve vysledku znamenaji,
ze parametry konstruktoru budou rozhrani a kterou instanci budou doplnény,
tak se ponechd na konfiguraci IoC kontajneru.

Caliburn.Micro je odlehéeny, ale robustni M-V-VM framework, a Ma-
naged Extensibility Framework je implementaci technik ToC/DI. Nej-
vétsi silou obou téchto nastroju je jejich snadné propojeni a vzajemna koo-
perace.

4.3 Frameworky

Nésledujici kapitola popisuje frameworky postavené na vyctu navrhovych
vzoru z kapitoly
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Technika programovani Frameworky

4.3.1 Caliburn.Micro

Aplikace jakéhokoliv navrhového vzoru na aplikaci bude znamenat jistou rezii
navic. Tento investovany Cas na pocatku se ndm brzy vrati pti budoucich
upravach aplikace, kdy pri rychlém vyvoji by kazdy zasah znamenal mnoho
programatorskych hodin. Tato rezie je ale viceméné porad stejnd a naprt.
provazbit View s ViewModelem znamenad zkopirovat 5 radek kodu a pozménit
nazev cilového ViewModelu.

Pro usnadnéni prace byl vytvoten framework Caliburn a jeho mladsi a od-
lehceny ,,braska” Caliburn.Micro. Tento framework vznikl v rukach fenome-
nalniho programéatora Roba Eisenberga, ktery postavil cely projekt na mys-
lence ,,Convention-over-configuration”.

Pokud budou dodrzovéna jista pravidla, tak framework bude tyto konfigu-
race fesit sam. Napiiklad vyse zminéné provazbeni View s ViewModelem lze
zajistit tak, ze namespacu ViewModelu odmazeme slova Model a dostaneme
cestu k View.

Ukazka tpravy namespace:

ViewModel: Zcu.PanelComposer.ViewModels.Pages.HomeViewModel.cs
View: Zcu.PanelComposer.Views.Pages.HomeView.cs

Tato pravidla jsou samoziejmé konfigurovatelna. Déale je zde pripraveno mnoho
utilit jako je naptiklad Fvent Aggregator slouzici k asynchronnimu ptedé-

vani zprav napt. mezi jednotlivymi okny ¢i strankami. Framework podporuje

asynchronni tasky a automaticky provazbuje prvky na View s vlastnostmi

ViewModelu.

Caliburn.Micro si také rozumi s Managed Extensibility Frameworkem
(MEF) a ve spojeni s technikou Inversion of Control (IoC) a Dependency
Injection (DI) se z tohoto frameworku stdva robustni néstroj, ktery progra-
matory viceméné nuti programovat oproti interfactum.

Vyhodou tohoto frameworku je také to, ze je pouzitelny pro WPF 4.0/4.5,
Silverlight 4.0/5.0, Windows Phone 7.1/8.0 a WinRT (Metro). |Eisenberg(2013)]
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Technika programovani Frameworky

4.3.2 Managed Extensibility Framework

Puvodné skupina nadsencu vytvérela framework, ktery je postaven na tech-
nice IoC/DI, ale nebude fungovat tak, ze bude pracovat v ramci jedné apli-
kace, ale umi prohledavat jednotlivé assembly. Byl vymyslen mechanismus,
ktery pomoci reflexe prohleda celou assembly a vyhleda pouze ttidy, které
obsahuji specifické atributy.

Vsechny tridy, které reprezentuji dané rozhrani, je nejprve nutné imple-
mentovat a nasledné jim pridat atribut Export s typem rozhrani. Analogicky
je nutné takto doplnit vSechny settery, pripadné konstruktory, které je tfeba
plnit pii inicializaci objektu a ty poté rozsitit o atribut Import.

[oC kontejner pak pii spusténi aplikace prohleda vSechny dostupné as-
sembly, pripadné slozku, zalezi na nastaveni, a vytvori si strom zavislosti.
Neni tedy nutné zadnym zpusobem kontejner konfigurovat, protoze to za nas
obstard mechanismus postaveny na reflexi.

Tento framework se samotnému Microsoftu natolik zalibil, ze jej zahr-
nul do .net frameworku od verze 4.0. Pomoci tohoto nastroje lze tak stavét
aplikace, které podporuji pluginy. [mef(2012)]
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5 Komunikace s DB

Jednou z klicovych véci kazdé aplikace je ukladani rozpracovanych doku-
mentu. Tuto funkcionalitu lze zajistit nékolika moznymi zpusoby, zalezi na
zpusobu pouziti téchto dat. Osobné preferuji ukladani dat do lokalnich da-
tabdazi, které za nas tesi problémy konzistence a umoznuji programatorum
sousttedit se pouze na klicové problémy.

Pokud ma program spolupracovat s jinymi aplikacemi, je vhodné vytvorit
funkce pro export ¢i import. Idedlni je nepouzivat binarni ukladani, protoze
od tohoto zpusobu se v dnes$ni dobé upousti. Prikladem muze byt balik pro-
gramu Microsoft Windows Office od verze 2007 a vyssi. PTi exportu a importu
se preferuji bud’ zavedené formaty, nebo vyuziti znackovaciho jazyka XML.

Pro desktopové aplikace, u kterych je naplanovan provoz bez nutnosti in-
ternetového pripojeni, je vhodné vyuzit nékteré z lokalnich databazi. Piikla-
dem muze byt produkt SQLLite ¢i odleh¢ena verze Microsoft SQL databaze,
casto oznacovana jako SQL Compact Edition.

5.1 Datasety

Jednim z nejstarsich piistupu, avsak dodnes vyuzivanych, jsou datasety. Po-
moci mnozstvi podpurnych objetk, jako jsou napriklad SqlCommandy, Sql-
DataReader a mnoho dalsich, se dostava programatorum do rukou mocny
nastroj pro relativné primy piistup do databéaze. Relativné proto, ze vse jde
pres perzistentni vrstvu v paméti, kterda urychluje ¢teni, umoznuje provést
mnoho zmén najednou a promitnout vse do databaze.

Prace s datasety znamena velikou rezii navic, ale vyhodou pak je, ze ma
programator veskery kéd pod svoji kontrolou, coz se u pouziti ORM mapperu
fici neda.

Bohuzel datasety ve spolupraci s MS SQL Compact Edition trpi jistymi
nedostatky:

e problémy s navratovymi hodnotami (MS SQL CE neumi skladani do-
tazi)
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Komunikace s DB Ling25QL

e nemoznost lazy loadingu

e VySSi rezie

Vyhodou je pak nejvyssi vykon ze vSech dostupnych technologii.

5.2 Linq2SQL

S vydanim .net frameworku 3.5 ptichdzi Microsoft s novym integrovanym
dotazovacim jazykem Ling. Tento jazyk je psan dostatecné obecné a lze je
aplikovat na kolekce, slovniky, xml i databaze. Pravé posledni zminénd komu-
nikace s databazi byla zpoc¢atku omezena pouze na produkty od Microsoftu,
tedy klasickou serverovou databazi a jiz zminovanou kompaktni verzi. P¥imo
v kédu 1ze pak skladat dotazy s komfortem samotného Visual Studia ¢i ji-
ného programovaciho prostiedi (zkrdcené IDE) a samotny SQL dotaz je pak
slozen na pozadi.

Vyhody
e komfort IDE
e lazy loading
e moznost urychleni pomoci kompilace dotazu

e odstranuje problémy se skladani dotazu

Nevyhody

e omezenost na produkty od Microsoftu
e programator nema ,,pod kontrolu” samotné SQL dotazy

e vazby N:M (neni to klasicky ORM Mapper)

Ling25QL znamend odleh¢eni prace pro programatory, ale tato vyhoda
s sebou nese samoziejmeé jistou rezii, a tak je na tom vykonové tato techno-
logie v porovnani s datasety hute. Pokles vykonu je ale velice nepatrny.
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Komunikace s DB Entity framework

Protoze Ling2SQL neni klasickym ORM mapperem, jeho nejvétsi nevy-
hodou je, Ze si neumi poradit s vazbami N:M a tak tato prace zustava na
samotném programatorovi.

5.3 Entity framework

Microsoft si byl velice védom nevyhod technologie Ling2SQL a tak hned v na-
sledujicim service packu 1 vydal novy produkt, Entity framework (zkracené
EF), ktery je plnohodnotnym ORM mapperem. Tato technologie odstranuje
problém s omezenim na MS SQL databaze a vazbami M:N.

Entity framework se stal nastupcem Ling2SQL a Microsoft se jiz nadale
vyvojem této technologie (Ling2SQL) nezabyva. Piistup do databaze je rov-
néz poskytovan za pomoci dotazovaciho jazyku LINQ.

Vyhody
e komfort IDE
e lazy loading
e moznost urychleni pomoci kompilace dotazu
e odstranuje problémy se skladani dotazu
e vazby N:M
e plnohodnotny ORM mapper

e pouzitelny pro vétsinu béznych databazi

Nevyhody

e komfort si vybirda dan na vykonu

e programator nema ,,pod kontrolu” samotné SQL dotazy
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Komunikace s DB Entity framework

Mezi programatory vyuzivajici ORM mappery a ostatnimi, vyuzivajici
klasicky pristup pres datasety ¢i primy pristup pres Stored procedury exis-
tuje odveka rivalita a obé dvé strany se nemohou shodnout, ktery zptusob je
ten jediny spravny. ORM mappery usnadnuji praci s databdzemi a odstinuji
programatora od piimé znalosti databéze ¢i T-SQL jazyka. Programétor tak
nemusi znat vice jazyku a muze se soustfedit na jeden hlavni. Druh& strana
véci je vSak to, ze programator nema vliv na vysledny SQL dotaz, coz u né-
kterych typu aplikaci muze byt velice dulezité.

Osobné si myslim, ze oba pristupy maji své misto a zédlezi ryze na typu
aplikace.
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6 WPF a 3D

Celé sekce WPF a 3D byla vypracovana v ramci predmétu Projektu 5 a bylo
¢erpano zejména z knihy ,,Programming WPF. 2nd ed.”. [Chris Sells(2007)|

Tato technologie je izce vazand na Windows a DirectX. Zatimco Windows
Forms trpély tim, Ze byly napiimo rasterizovany, WPF technologie jde cestou
opacnou, tedy vse vykreslit vektorové a zobrazeni ponechat na grafické karté.
Grafika je proto hardwarové akcelerovand, ale to neznamena, ze by WPF
byla tou spravnou volbou pro tvorbu naro¢nych 3D aplikaci ¢i her. 3D se zde
vyuziva pro vytvoreni zajimavych efektu ¢i zobrazeni jednoduchych modelu.

Udava se, ze by modely nemély presahovat vice nez 20 000 bodu a 60 000

v

Vsechny prvky ve WPF lze zapsat deklarativné pomoci XAMLu ¢i pro-
cedurdlné v kédu. Oba zpusoby lze také kombinovat pomoci bindingu.
[Microsoft(2013)]

Real 3D ohject I

| - . Camera

20 projection on screen

Obrazek 6.1: Projekce [Mosers(2013)]
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WPF a 3D Zdklady 3D

6.1 Zaklady 3D

Zéakladni stavebni kdmen 3D grafiky je pocitacovy model jakozto objekt.
Protoze nase obrazovky jsou ale dvourozmérné, je nutné tyto objekty néja-
kym zpusobem prevést na 2D obraz (viz obr. . Tento prevod se nazyva
rendering. Pro rendering je nutné definovat, odkud se na model divame,
tedy urcit pozici kamery. Abychom vubec néco mohli pozorovat, je nutné
také definovat zdroj svétla.

A protoze svét kolem naés je plny barev, je také vhodné nadefinovat mate-
rial daného objektu. Napi. ho muzeme obarvit jednou barvou nebo zobrazit
tak, aby vypadal jako dfevo. Protoze dievo neni jednobarevné, pouzijeme
napiiklad obrazek dreva, tedy texturu.

Svét v pocitacové grafice je slozen z trojihelniku a dnesni hardware je
uzpusoben prave k tomu, aby umél s trojihelniky pracovat rychle. [Mosers(2013)]

Vlastnosti trojihelniki

e je vzdy konvexni
e definuje plochu/rovinu

e kazdy polygon lze definovat jako sadu trojihelniku (princip triangulace)

Up Direction y . Mesh

Triangle

Vertex

Obrézek 6.2: Popis meshe [Mosers(2013)]

Jakykoliv objekt lze (s jistou odchylkou) rozlozit na sit’ trojihelniku.
Tato sit’ se nazyvd mesh (viz obr. . Sit’ je definovan vyctem bodu ve
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WPF a 3D 3D Kontejner

3D prostoru. Tyto body se nazyvaji vrcholy (angl. vertex, plur. vertices).
Jednotlivé vrcholy se spojuji do tzv. trojihelniku (angl. triangle(s)). Kazdy
trojuhelnik ma dvé strany, predni a zadni. Pfedni strana je definovana po-
moci takzvaného pravidla pravé ruky, tedy zalezi na poradi, v jakém jsou
trojuihelniky skladany.

6.2 3D Kontejner

Zakladni prvek WPF pro zobrazeni trojrozmérného prostoru je Viewport3D.
Tento prvek definuje prostor v obrazovce, pomoci néhoz se pohlizi na scénu
do sveta 3D.

Viewport3D v sobé zapouzdiuje vSechna data o nastaveni kamery, svétel
a vSech 3D modelech popt. informace o jejich transformaci. K tomu, abychom
zobrazili trojrozmérny prostor, musime nadefinovat tfi véci. Kameru, alespon
jeden zdroj svétla (jinak bychom nic nevidéli) a model.

6.3 Souradnice v prostoru

Vykreslovani ve dvourozmérném prostoru je zajisténo z levého horniho rohu
renderovaci oblasti (typicky pak obrazovky). X-ové osa je kladna ve sméru z
levé strany do pravé strany, Y-ova osa pak shora dolu, jak je naznaceno na
obr. Toto vyuzijeme zejména u texturovani.

V trojrozmérném systému je tomu jinak. Pocate¢ni bod je uprostied ren-
derovani ¢asti, x-ova osa je shodna s vykreslovanim v 2D prostoru, ale Y-ova
osa je obracené, tedy kladna smérem nahoru a zaporna smérem dolu. Z-ova
osa je pak kladna smérem k pozorovateli.

Toto vyuzijeme zejména u sestavovani 3D modelu.
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WPF a 3D Kamery

Figure 1 Figure 2
2D Coordinate System 3D Coordinate System
Origin (0,0) Crigin {0,0,0)

X

+y

Obrazek 6.3: Soutadnice v prostoru |[Microsoft(2013)]

6.4 Kamery

Viewport3D v soucasné dobé umoznuje nastaveni tii typu kamer: Perspecti-
veCamera, OrthographicCamera a MatrixCamera (viz obr.[6.4)). Pomoci téchto
kamer muzeme ménit pohled na trojrozmérny svét.

Orthographic Projection Perspective Projection

..' -
il i
Ay

Obrazek 6.4: Rozdil mezi projekcemi [Microsoft(2013)]

Lidskému oku nejprirozenéjsi je kamera perspektivni, ktera vzdalené ob-
jekty zobrazuje mensi. Tento pohled se nejvice priblizuje realnému svétu.

Oproti tomu kamera ortografickd je jednoducha, zobrazuje objekty tak,
jak si je nadefinujeme, a nedochézi k zadné deformaci. Tento pohled se vyu-
zivd u CAD systému, kde ndm nejde o redlny pohled, ale o skute¢né rozmery,
dle kterych budeme tidit konstrukce.
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WPF a 3D Kamery

6.4.1 Perspektivni kamera

Zakladni nastaveni této kamery je jejil umisténi - Position a smeér - LookDi-
rection, kterym budeme hledét na trojrozmérny prostor. Perspektivni kameru
si Ize predstavit jako jehlan, ktery ma vrchol v bodu, ktery jsme nastavili jako
pozici kamery, sméfuje na 3D-scénu. U tohoto pohledového jehlanu muzeme
navic nastavit uhel — FieldOfView, tedy zabér kamery. S kamerou lze také
otacet pomoci parametru UpDirection, ktery nastavuje smér vzhuru do ka-
mery. Defaulftné je tento parametr nastaven v kladném sméru osy Y.

Far clipping plane

Viewport
{near clipping plane)

Objects

Field of view )
View frustum

Obrazek 6.5: Jehlan perspektivni kamery [libGDX(2012)]
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WPF a 3D Kamery

Zavérem je treba nastavit ofezavani jehlanu pomoci dvou ploch. Prvni,
ta blizsi, udava plochu, pted kterou nebude zadny objekt vykreslen, zadni
naopak schovd vse za ni (NearPlaneDistance a FarPlaneDistance).

Listing 6.1: Ukazka nastaveni perspektivni kamery

<Viewport3D>
<Viewport3D.Camera>
<PerspectiveCamera UpDirection="0,1,0" Position="0,0,5"
LookDirection="0,0,-1" FieldOfView="45"
NearPlaneDistance="3" FarPlaneDistance="50" />
</Viewport3D.Camera>
</Viewport3D>

6.4.2 Ortograficka kamera

Zasadni rozdil mezi perspektivni a ortografickou kamerou je zptusob ofezavani
prostoru. Zatimco perspektivni kamera vyuziva jehlan, ortograficka si vystaci
s kvadrem.

Viewport
(near clipping plane) Far clipping plane

/. Objects

s

Projection rays View frustum

Obréazek 6.6: Kvadr ortografické kamery [libGDX(2012)]
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WPF a 3D Modely

Zpusob nastaveni kamery je tedy velice podobny s tim rozdilem, Ze nena-
stavujeme thel, ale pouze sitku - Width, kterou chceme zobrazit.

Listing 6.2: Ukazka nastaveni ortografické kamery

<Viewport3D>
<Viewport3D.Camera>
<OrthographicCamera UpDirection="0,1,0" Position="0,0,5"
LookDirection="0,0,-1" Width="10" NearPlaneDistance="3
" FarPlaneDistance="50" />
</Viewport3D.Camera>
</Viewport3D>

6.4.3 Maticova kamera

Poslednim typem kamery je kamera maticova. Tato kamera je zde spiSe kvuli
prenosu kamery mezi jednotlivymi 3D formaty, které pravé timto zpusobem
uchovavaji nastaveni.

Maticova kamera se nastavuje pomoci dvou matic typu 4x4. Prvnim pa-
rametrem je ViewMatriz, tento parametr nastavuje pozici a orientaci kamery.
Svym zpusobem nahrazuje parametry Position, UpDirection a LookDirection
z predchozich typt kamer. Druhym parametrem je pak ProjectionMatriz, kte-
rym nastavujeme, jak bude 3D prostor transformovan do 2D obrazu.

6.5 Modely

Model je reprezentace 3D modelu pomoci trojuhelniki. Viewport3D smi ob-
sahovat pouze jednu kameru, ale ,,neomezené” mnozstvi modelu. Tyto modely
jsou zapouzdieny do objektu ModelVisual3D. Obsahem tohoto prvku mohou
byt svétla nebo geometricka reprezentace, tedy popis povrchu (meshe) po-
moci trojuhelniki. Specidlnim prvkem je pak Model3DGroup, ktery umoz-
nuje tyto prvky kombinovat. Napft. lze vytvorit geometrickou reprezentaci
koule, ktera bude zaroven svitit. Pomoci transformace celého ModelVisual3D
prvku lze docilit pohybu po obloze.

24




WPF a 3D Svétla

6.6 Svétla

Ve WPF jsou k dispozici celkem 4 typy svétel. Svétla budou popisovany od
vykonové nejméné narocné az po nejnaroc¢néjsi.

6.6.1 Ambientni svétlo

Jde o zakladni a nejjednodussi svétlo. Osvétli vSechny objekty stejné bez
ohledu na pozici ¢i orientaci. Vlivem tohoto svétla nejsou vidét viibec stiny,
a tak cervend koule vypada jako vyplnénd ruda kruznice. Vyhodou je samo-
ziejmé vypocetni narocnost. Jedinym parametrem tohoto svétla je barva.

BEEEEE)

# " Sphere Resource Demo

Obrazek 6.7: Koule pod ambientnim svétlem

Listing 6.3: Nastaveni ambientniho svétla
<AmbientLight Color="White" />

6.6.2 Smérové svétlo

Jak uz sdm nazev napovida, jedna se o smérové svétlo a lze si ho predstavit
jako zarici slunce. Neudava se tedy pozice, ale pouze smér zareni. Po osvétleni
modelu se jiz priblizujeme realité. Objekty jsou stinované, ale nevrhaji stiny
mezi sebou.
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WPF a 3D Svétla

8 " Sphere Resource Demo

Obrazek 6.8: Koule pod smérovym svétlem

Listing 6.4: Nastaveni smérového svétla

<DirectionallLight Color="White" Direction="0,0,-1" />

6.6.3 Bodové svétlo

Bodova svétla patii do lokalniho osvétlovaciho modelu, tedy 1ze pomoci néj
simulovat napi. svétlo poulicnich lamp ¢i lustr. Zakladni nastaveni bodového

ez

ale také umoznuje komplexnéjsi nastaveni.

Existuji zde ti koeficienty ConstantAttenuation (CA), LinearAttenuation
(LA) a QuadraticAttenuation (QA). Vysledné zeslabeni svétla se pak pocita
podle vzorce [6.1], kde distance je zdélenost od zdroje svétla.

light = CA + LA x distance + QA x distance® (6.1)

Dle nastaveni téchto parametru lze ovlivnit svitivost.

Listing 6.5: Nastaveni bodového svétla

<PointLight Color="White" Position="0,0,0" Range="30"
ConstantAttenuation="0.5" LinearAttenuation="0.05"
QuadraticAttenuation="0.005" />
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WPF a 3D Svétla

# ' Sphere Resource Dema

Obrazek 6.9: Koule pod bodovym svétlem
6.6.4 Reflektorové svétlo

Reflektorové svétlo se v zasadé moc nelisi od bodového svétla. Rozdil je
v sifeni svétla. Zatimco bodové svétlo je vsesmérové, tak reflektorové svétlo
sviti pouze smérem jednim.

&1 Sphere Resource Demo

Obrazek 6.10: Koule pod reflektorovym svétlem

Zasadnim parametrem je tedy smér svétla — direction, osvétleni lze déle
ovlivnit pomoci dvou thli. InnerConeAngle specifikuje oblast, ve které bude
svétlo v plné intenzité. V oblasti mezi InnerConeAngle a OuterConeAngle se
bude intenzita postupné snizovat.
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WPF a 3D Geometricka reprezentace

Listing 6.6: Nastaveni reflektorového svétla

<SpotLight Color="White" Position="0,0,0" Direction="0,0,-1"
InnerConeAngle="45" QOuterConeAngle="90" />

6.7 Geometricka reprezentace

K popisu samotného modelu v 3D prostoru slouzi prvek MeshGeometry3D.
V soucasné dobé neexistuje jind moznost, jak popsat model v technologii
WPF. Tento prvek popisuje povrch modelu pouze pomoci sady vrcholu, jed-
notlivych trojuhelnikt, normal a koordinatu pro texturovani.

1 MainWindow o | = &

Obrazek 6.11: Krychle

trojuhelniky (strips, fans, polygons, quads aj.), tak WPF technologie pod-
poruje pouze trojihelniky. Pokud je tfeba tyto primitiva nac¢ist, tak je nutné
je manudalné prevést. U sestavovani trojuhelniku je nutné si dat pozor na
ypravidlo pravé ruky”. Pii nastavovani koordinatu pro textury je nutné si
uvédomit, ze 2D m4 jiny soufadny systém nez 3D viz obrézek [6.12]
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Listing 6.7: Geometricka reprezentace krychle

<GeometryModel3D.Geometry>
<MeshGeometry3D Positions="-1,1,1 -1,-1,1 1,-1,1 1,1,1
-1,1,-1 -1,-1,-1 1,-1,-1 1,1,-1"
TriangleIndices="0,1,2 0,2,3
3,2,6 3,6,7

-

4,1,0
7,5,4
1,6,2

4,3,7" />
el3D.Geometry>

H

1
5
,6
3
M

</Geome tryMod

Obrazek 6.12: Mapovéni textur [Sonnino(2007)]

6.8 Material

Nastavenim kamer, svétel a vytvorenim grafické reprezentace, napi. krychle,
jesté neni trojrozmeérnd reprezentace viditelna. Duvodem je to, ze krychle
nema zadny materidl, tedy neni co vykreslovat.

Materidlem muze byt 2D kresba, barva, a nebo ¢ast uzivatelského pro-
stfedi napft. tlacitko. Jednotlivé materidly lze mezi sebou kombinovat a to
tak, ze je zanotime do prvku MaterialGroup. Zakladem kazdého materialu je
parametr Brush.

Typy materidlu jsou sefezeny od vykonové méné narocnych az po ty slo-
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6.8.1 Emisni material

Zatimco ostatni typy materialu potrebuji svétlo k tomu, aby byly vidét, tak
emisni material sam o sobé ,,sviti”. Ne ze by osvétloval okolni objekty, ale 1ze

jej pozorovat bez zdroje svétla.

B " Emisni svétlo

Obréazek 6.13: Nastaveni emisniho materidlu

Listing 6.8: Nastaveni emisniho materidlu

<EmissiveMaterial Brush="Green" />
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6.8.2 Difuzni material

Difuzni material popisuje tu oblast modelu, kam dopada svétlo. Tato céast
bude vykreslend matnym materidlem, ktery lze nadefinovat pomoci para-
metru Brush. Oblast, kam nedopadd svétlo, bude tmava (stin). K tomu,
abychom takto potazeny objekt vidéli, musi existovat svétlo.

= |3 R

B ' Difuzni svétlo

Obrazek 6.14: Krychle potazena difuznim materidlem

Listing 6.9: Nastaveni difuzniho materialu

<DiffuseMaterial Brush="Red"/>

6.8.3 Spekularni material

Tento typ materialu definuje leskly povrch. Zobrazuje odlesky svétla a mate-
ridl pak vice pripomina realny objekt. Tento typ materialu se obvykle pouziva
v kombinaci s difuznim materialem.

Spekularni material lze pozorovat pouze pod bodovym nebo reflektoro-
vym svétlem. Tento material obsahuje jesté jeden parametr navic. Nazyva se

silnéjsi.

Listing 6.10: Nastaveni spekularniho materidlu

<SpecularMaterial Brush="White" SpecularPower="2" />
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B " Spekularni svétlo =

Obrazek 6.15: Krychle potazena spekularnim materidlem
6.8.4 Kombinované materialy

Jednotlivé materidly 1ze mezi sebou kombinovat pomoci prvku Material-
Group. Vyslednym efektem je pak realnéjsi zobrazeni objektu.

B X

-
B ' Difuzni a spekuldmi svétlo =

Obréazek 6.16: Kombinace difuzni a spekularnitho materialu
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Listing 6.11: Nastaveni Material Group prvku

<GeometryModel3D.Material>
<MaterialGroup>
<DiffuseMaterial Brush="Red"/>
<SpecularMaterial Brush="White" SpecularPower="2" />
</MaterialGroup>
</GeometryModel3D.Material>

6.9 Transformace

Jednotlivé modely ¢i celou scénu 1ze transformovat. Tedy pokud je krychle
definovana v pocatku soutadné soustavy a je potfeba ji posunout, otocit ¢i

vvvvv

a pouze je transformovat.

6.9.1 Translace

Translace neboli posuv. Touto transformaci 1ze pohybovat modelem po jed-
notlivych osach X, Y nebo Z. Jednotlivé slozky pohybu se nastavuji po-
moci offsetu. Pohyb je zadan relativné. Pii pozorovéani translace je nutné mit
spravné nastavenou kameru.

B ' Translace

Obrazek 6.17: Ukazka translace
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Listing 6.12: Nastaveni translace po ose X a Z
<TranslateTransform3D OQOffsetX="5" 0OffsetZ="2"/>

6.9.2 Zména velikosti

Scaling neboli zména rozméru. Tato transformace obsahuje celkem 3 para-
metry zacinajici slovem Scale. Néasleduje pismeno oznacujici osu, dle které
bude objekt zmensen ¢i zvétSen. Snadno tak lze z krychle vytvorit kvadr.

i Zvétieni [=[=] = |

Obrazek 6.18: Dvojnasobné zvétseni po ose Y

Listing 6.13: Nastaveni zvétSeni

<ScaleTransform3D ScaleY="2" />
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6.9.3 Rotace

Posledni transformaci je rotace. Nejprve je nutné zadat osu, dle které bude
objekt rotovan a pak thel. Uhel se zadava ve stupnich.

i ' Rotace

Obrazek 6.19: Rotace krychle o 25 stupnu v ose X

Listing 6.14: Nastaveni rotace

<RotateTransform3D>
<RotateTransform3D.Rotation>
<AxisAngleRotation3D Axis="0,1,0" Angle="25" />
</RotateTransform3D.Rotation>
</RotateTransform3D>
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6.9.4 Skladani transformaci

Jednotlivé transformace se také daji skladat pomoci prvku Transform3DGroup,
ale z hlediska vykonnostniho se to moc nedoporucuje. Jako alternativa se pak
nabizi transformace maticova.

i ' Rotace

Obrézek 6.20: Kombinace transformaci

Listing 6.15: Nastaveni skladani transformaci

<Transform3DGroup>
<ScaleTransform3D ScaleY="2" />

<RotateTransform3D>
<RotateTransform3D.Rotation>
<AxisAngleRotation3D Axis="0,1,0" Angle="25" />
</RotateTransform3D.Rotation>
</RotateTransform3D>
</Transform3DGroup>
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6.9.5 Maticova transformace

Maticova transformace umoznuje veskeré akce jako predchozi transformace
a co vic, neni tieba vyuzivat Transform3DGroup, coz umoznuje vyssi vykon.

B ' Maticova transformace =

Obrazek 6.21: Maticova tranformace

Jedinym parametrem této transformace je Matriz, tedy 4x4 matice. Prv-
nimi tfemi ¢isli na diagondle lze nastavit scaling a posledni fadka (tedy prvni
3 cisla) nastavuje posuv.

Listing 6.16: Nastaveni dvojnasobného zvétseni po Y a posuv o 3 v ose X

<MatrixTransform3D Matrix="
1,0,0,0,

-

0,2,0,0
0,0,1,0,
3,0,0,1" />
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7 Implementace

V nésledujici kapitole budu popisovat implementovanou architekturu apli-

vvvvvv

tiku.

7.1 Vybér nastroju

Aplikace je vyvinuta na platformé Microsoft .NET verze 4.0 s vyuzitim tech-
nologie WPF (viz kapitola . Jako programovaci jazyk byl zvolen C#.
Technologie WPF byla zvolena proto, ze umoznuje snadno oddélovat apli-
ka¢éni vrstvu s vrstvou prezencni. Toto oddéleni bylo navic podpotfeno do-
poru¢enym ndvrhovym vzorem M-V-VM (viz kapitola [£.2.1)). Pro snazs{ im-
plementaci byl pouzit jednoduchy framework Caliburn.Micro (viz kapitola
4.3.1]) a pro snazsi dekomporzici je podporen dalsim frameworkem MEF (viz

kapitola [4.3.2)).

Vyhodou vsech téchto technik, technologii a frameworku je to, ze umi
spolu tzce spolupracovat a po jejich pochopeni usnadnuji vyvojaii mnoho
prace a také udrzuji kéd prehledny, ¢imz je splnén pozadavek na rozsititelnost
a znuvupouzitelnost aplikace.

Pro samotny vyvoj byly vyuzity tyto néastroje:

e Microsoft Visual Studio 2010
e Microsoft SQL Server Management Studio (v. 10.50.1617.0)
o NET framework 4.0

Déle byly vyuzity tyto knihovny tietich stran:

e Helix 3D Toolkit - snazsi manipulace s 3D objekty [objo(2013)]

e logdnet - pomocnd knihovna pro logovani [Apache.org(2013)]

Naroky samotné aplikace nejsou vysSsi nez naroky na operacni systém
Windows s nainstalovanym .NET frameworkem 4.0.
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7.2 Struktura aplikace

Aplikace je rozdélena do 4 samostatnych casti. Kazda je vytvorena v tplné
oddélené sestavé (angl. assembly).

PanelComposer.Interfaces

PanelComposer.Models

PanelComposer.ViewModels

e PanelComposer.Views

7.2.1 Interfaces

Knihovna Interfaces obsahuje sdilené rozhrani a vycet obrazovek (viz obr.
. Tato knihovna je sdilena mezi zbylymi tfemi knihovnami.

Selution Explorer O X
=
H g Solution 'PanelComposer’ (13 projects)
4 #28 PanelComposerlnterfaces
» #=d| Properties
gl References
#7i] IMedule.cs
#] IRepository.cs
&) IShell.cs
##] PageMames.cs
s @’_E PanelComposer.Models
. #3 PanelComposer.ViewModels
s @’_E PanelComposer.Views

Obrazek 7.1: Obsah knihovny Interfaces
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7.2.2 Models

Knihovna Models (viz obr. umoznuje komunikaci s lokalni databazi a ob-
sahuje implementaci rozhrani IRepository. Repository je navrhovy vzor,
ktery sjednocuje pristup k riznym entitam v databazi. Tato implementace je
generickd, 1ze ji tedy pouzivat pro vsechny entity stejné. Rozhrani IReposi-
tory obsahuje CRUD operace nad databézi.

Samotna databaze se nachazi ve slozce data. Jedna se o lokdlni data-
bazi MS SQL Compact Edition, kterou lze pouzivat jako snadné ulozisté dat.
K samotné databézi pak aplikace pristupuje pomoci LINQ2SQL (viz ka-
pitola . Protoze Visual Studio 2010 neumi vytvorit datovy model, tzv.
DataClasses, je nutné tento model generovat pomoci utility sqlmetal. Blizsi
popis, jak na to, je rozepsan v textovém souboru HowTo.

Solution Explorer * O X
=1 e
=] g Solution 'PanelComposer’ (13 projects)

i Doc

3 @’_E PanelComposernterfaces
4 ¥[F PanelComposer.Models
> #[=d| Properties
w2 References
4 [ Data
#| | ComposerData.sdf
4 [ Model
. # 2] ComposerDataClasses.dbml
4 | Repository
##] BaseRepository.cs
#] DataRepository.cs
#|:Zy app.config
#|=] HowTo.bt
#[:3 packages.config
. # PanelComposer.ViewModels
. #[5 PanelComposer.Views

Obrazek 7.2: Obsah knihovny Models
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7.2.3 ViewModels

Posledni knihovna ViewModels (viz obr. je vrstvou aplikacni. Uzce Spo-
lupracuje s Modelem a zpracovava data z databédze. Zaroven s témito daty
manipuluje a poskytuje je vrstvé View. Kazda trida, ktera komunikuje s pre-
zenéni vrstvou aplikace konci v ndzvu postfixem ViewModel, dile je tieba,
aby tyto tfidy implementovaly rozhrani INotifyPropertyChanged. Tim
docilime toho, ze jakdkoliv zména vlastnosti na ViewModelu bude dopropa-
govana na View. ViewModel obsahuje 4 slozky.

Shell

Ve slozce Shell se nachézi implementace ViewModelu pro okna aplikace. Toto
okno je zodpovédné za navigaci po ostatnich strankach a ovladd samotné
menu. Kazda stranka je oddédéna od tiidy NavigateScreen a obsahuje
nazev z vyctu PageNNames. Timto lze snadno identifikovat kazdou stranku
a pozadat hlavni okno (shell) o jeji zobrazeni. Takova udélost (jako je zména
aktivn{ stranky) muze byt zajimava i pro ostatni stranky. Samotna zména je
vyvolana vyuzitim tzv. EventAggregatoru, ktery zajisti to, ze vSechny stranky,
které jsou v ném registrovany a implementuji rozhrani IHandle<T> daného
typu udalosti, tak budou pfi zméné informovani.

Pages

Jak jiz bylo zminéno v pfedchozich odstavcich, vsechny stranky jsou ulo-
zeny ve slozce Pages. Kazdy ViewModel reprezentuje aplikac¢ni vrstvu pro
jednu stranku. Zde je zejména nutné dodrzet jmennou konvenci, tedy nazev
odpovida nazvu UserControlu na View akorat s postfixem ViewModel.

Events

Pro veskeré udalosti, které lze vyvolat pires FventAggregator je nutné vytvorit
objekt. Tento objekt nemusi obsahovat nic, ale pokud potrebujeme predat
néjakou informaci, tak se ndm toto velice hodi. Udalosti jsou vyuzity vzdy,
pokud je potteba informovat vice nezavislych zdroju najednou.
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Core

Tato slozka obsahuje dulezité tridy, které je vhodné oddélit od ViewModelu,
napiiklad, protoze stejnou funkei vyuziva vice tiid (napi. prace se soubory
na disku). Ttida ClippingEar obsahuje implementaci triangulaci obecného
polygonu, konkrétné jde o implementaci algoritmu ofezavani ,usi”.

Tento algoritmus pracuje tak, ze nejprve seradi jednotlivé vrcholy v pro-
tisméru hodinovych rucicek. Dalsi postup je, Zze vezme 3 vrcholy a kontroluje,
jestli prostfedni z nich je natocen na pravou c¢i levou stranu. Pokud je na
strané levé, 1ze tento vrchol prohlasit za ,,ucho® a to ufiznout jej, viz ukazka
kédu (77).

Listing 7.1: Ukéazka algoritmu ofezavani usi

/// <summary>

/// Triangulates the specified points.

/// </summary>

/// <param name="points">The points.</param>

public static IList<IList<Point>> Triangulate (IList<Point>
points)

{
// zdrojovy seznam bodu
IList<Point> source = null;
// seznam seznamu bodu
IList<IList<Point>> result = new List<IList<Point>>();
source = MakeClockOtherwise (points);
int x = 0;
// odrezavame usi, dokud nam nezbyde jeden trojuhelnik
while (source.Count > 3)

{
// vytazeni bodu
Point pO = source[(x - 1 + source.Count) % source.
Count];
Point pl = source[(x) % source.Count];
Point p2 = sourcel[(x + 1) % source.Count];

// zkontrolujeme, zdali Pl je nalevo nebo napravo
if (IsLeft(p0, p2, pl) < 0)
{
// pokud je vlevo, je treba zkontroloval zdali
trojuhelnik neprochazi zkrz existujici hrany
bool isOk = true;
// projedeme vsechny body a budeme kontrolovat,
zdali se nachazi uvnitr noveho trojuhelniku
foreach (Point p in source)
{

// pouzite body automaticky preskocime

42




Implementace Struktura aplikace

if (p == pO || p == p1 || p == p2) continue;
// pokud je uvnitr, nastavime flaf isOk na
false
if (IsInsideTriangle(pO, pl, p2, p)) isOk =
false;
}
// pokud je vse v poradku, tak vygenerujeme
trojuhelnik
if (isOk)
{
result.Add(new List<Point>() { pO, pl, p2 });
source.Remove (pl);
}
}
X++;

}
result.Add (source) ;
return result;

FileHelper usnadnuje praci s ukladanim obrazku do slozky Drawing v
korenovém adresari aplikace, vse uklada pod kdédovymi nazvy a vytvaii za-
znam v databazi. NavigateScreen a ValidatingScreen jsou dvé rozsireni
tiidy Screen z frameworku Caliburn.Micro. Tyto dvé tiidy implementuji vse
potiebné pro kazdou stranku a umozinuji snadné volani navigace a Vali-
datingScreen navic obsahuje validace jednotlivych vlastnosti tiidy, coz je
hojné vyuzivano u zakladdacich ¢i editacnich obrazovek. Ttida Utils obsahuje
pomocné metody pro prevod platna na obrazek PNG.

vvvvvv

danych bodu polygonu, vysky a cesty k obrazku vygeneruje kompletni 3D
model panelového domu.
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Solution Explorer A X

b
E_; Solution 'PanelComposer' (13 projects)
¢ Doc
. #[# PanelComposerlnterfaces
o @’_E PanelComposer.Models
4 ¥[F PanelComposerViewModels
> #[=d| Properties
» w3 References
a [ Core
#] ClippingEar.cs
#] FileHelper.cs
] WalidationControl.cs
#] MavigateScreen.cs
#] Polygon3DModel.cs
##] RelayCommand.cs
<] Utils.cs
#] ValidatingScreen.cs
#t] ValidationGroupAttribute.cs
4 [ Events
#&] ActiveProjectEvent.cs
#] ActiveSolutionEvent.cs
#] MNavigateEvent.cs
4 |7 Pages
#t] BaseViewModel.cs
£ ExistingProjectsViewModel .cs
#] ExistingSolutionsViewModel.cs
#] HomeViewModel.cs
##] NewProjectViewModel.cs
¢ &) NewSolutionProjectViewModel.cs
#] NewSolutionViewModel.cs
#] PanelViewModel.cs
@] ProjectDetailViewModel.cs
##] SolutionProjectsViewModel.cs
4 | Shells
#] ShellViewModel.cs
#|:5 packages.config
#°] StaticData.cs
. #[# PanelComposer.Views
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7.2.4 Views

Samotna aplikace je spousténa z assembly Views (viz obr. [7.4). Ta je tedy
vstupnim bodem aplikace a zaroven prezencni vrstvou. Nejdulezitéjsi tiidou
View je jednoznacné AppBootstrapper, ktery je vyvolan hned po startu
aplikace a za béhu propojuje jednotlivé assembly, dale prohledava vsechny
tridy, které obsahuji atribut Fzxport a vSechny je nacte do slovniku. Tento
pruzkum provede jesté jednou a pokusi se naopak vyhledat vsechny objekty,
které obsahuji atribut Import. Vnitiné si vybuduje strom zavislosti, a jakmile
si vyzadame instanci nékterého z téchto zaregistrovanych objektu, tak auto-
maticky inicializuje vSe potiebné za néas. Toto je prace frameworku MEF

(viz kapitola [4.3.2)).

Na druhou stranu, bootstrapper je objektem druhého frameworku Cali-
burn.Micro (viz kapitola, ktery naopak vyuzije vlastnosti predchoziho
frameworku a vyzada si vytvoreni instance rozhrani IShell, ktery reprezen-
tuje okno aplikace. O samotné propojeni View s ViewModelem se postard
uplné sam.

Neméné dulezity je také soubor app.config, ktery obsahuje konfiguraci
logovaci knihovny Log4NET a nastaveni spojeni s databdzi.

Shells

Tato slozka obsahuje obdobné jako u ViewModelu reprezentaci hlavniho okna.
Tentokrat ale nejde o aplika¢ni vrstvu, ale o vrstvu prezenéni. Ttrida Shell-
View tedy obsahuje design hlavni stranky.

Pages

Analogicky jako u pfedchoziho odstavce, slozka Pages obsahuje design jed-
notlivych stranek.

Themes

Tato slozka obsahuje tzv. ResourcesDictionary. Tento soubor obsahuje
obecné styly, které jsou pouzivany v celé prezencni vrstve.
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UserControls

Tato slozka obsahuje specifické uzivatelské kontrolky, které jsou vyrazné po-
zménény oproti jejim standardnim implementacim. Zde jsou konkrétné umis-
tény dvé kontrolky. BaseCanvas je kreslici platno specidlné upravené tak,
aby vyhovovalo kresleni pudorysu panelovych domu. Tedy umoznuje kresleni
polygonu.

PanelCanvas je opét upravené kreslici platno, které ale tentokrat na
zékladé vstupnich dat generuje vyslednou texturu 3D modelu.

Logging

Tato slozka obsahuje implementaci rozhrani ILog od frameworku CM a
propojuje funkcionalitu tohoto frameworku s logovaci knihovnou Log4NET.

46



Implementace

Struktura aplikace

Solution Explorer

v | 3 (2]
E_; Selution 'PanelComposer' (13 projects)
s i Doc

. #[# PanelComposerlnterfaces
o @’_E PanelComposer.Models
- [ PanelComposer.ViewModels
4 @’_E PanelComposer.Views
> #=d| Properties
s [x3] References
4 |7 Logging
#] Logdnetlogger.cs
4 | Pages

>

#

>

#

>

>

o
| I—

BaseViewxaml
ExistingProjectsView.xaml
ExistingSolutionsView.xaml
HomeViewxam|
MNewProjectView.xaml
MNewSolutionProjectView.xaml
MewSolutionViewxaml
PanelView.xaml
ProjectDetailView.xaml
SolutionProjectsView.xaml

4 | Shells
» B ShellViewxaml
4 [ Themes

o [
| I—

Generic.xaml

4 [ UserControls
» @ BaseCanvas.xaml

» # ) PanelCanvasxaml
#|:3p app.config
» o @) Appaxaml
#7] AppBootstrapper.cs
##] ClippingEar.cs
#|:5 packages.config

Obréazek 7.4: Obsah knihovny Views
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7.3 Navigace a databaze

Nasledujici obrazek popisuje mozny pruchod aplikaci. Tedy odkud kam
se lze dostat z dané stranky. Tato navigace se obecné nazyva Screen Flow.
Databazové schéma popisuje jednotlivé entity v databédzi a vztahy mezi
nimi. Lze tedy snadno vypozorovat, ze kazdy Solution muze obsahovat 0 az
N projektu a s kazdym timto projektem lze samostatné manipulovat. Toto
popisuje vazebni tabulka SolutionProject.

— New Project

— New Solution Edit project

— Existing Projects Draw base

Draw on panels

New link
—Existing Solutions|— Solution detail —|:

Edit link

Home

L] Solution detail

Obréazek 7.5: Obsah knihovny Views
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Project SolutionProject

¢ D ¢ D
DisplayMame I _Solution
Floors I _Project
CreatedDate I ——_ ¥_Translate
UpdatedDate ¥_Translate
BasePolygon Z_Translate
¥amiTexture Angle_Rotation
ID_Drawing

;

Drawing

¢ D
DisplayMame ¢
Extension Solution
Fath g D
Hash DisplayMame
CreatedDate CreatedDate
UpdatedDate UpdatedDate

Obrézek 7.6: Databdzové schéma
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8 Price s programem

Cely proces v nové aplikaci je zalozen na tom, ze kazdy jednotlivy panelovy
dum je jednim projektem. Tyto projekty lze nasledné shlukovat v tzv. Solu-
tionu (Cesky teseni). Solution je soubor diléich projektu a lze jej vyuzit pro
zobrazeni vice panelovych domu vedle sebe, napt. sidlisté.

Nazvy Solution a Project byly prevzaty z terminologie nejznaméjsiho
IDE - Visual Studio. Cela aplikace je lokalizovana do anglictiny, protoze
tento jazyk je standardem v IT oblasti. Cesks lokalizace muze byt pifkladem
dalsiho rozsiteni.

Uzivatelskd dokumentace je ptilozena v elektronické podobé na CD.

8.1 Tvorba projektu

Tento projekt 1ze zalozit vyplnénim jeho jména pro snadné rozpoznéani z po-
hledu uzivatele a vyplnénim poctu pater. Zaklad kazdého domu je jeho pu-
dorys a tak dalsim nezbytnym krokem je pravé nakres samotného pudorysu.
Toto zékladni schéma, jak jiz bylo fec¢eno, muze byt obecny polygon. Vétsina
panelovych domi v Ceské Republice mé obdélnikovy tvar, ale existuje mnoho
vyjimek. Napiiklad panelové domy v Plzni na Borech (viz obr. maji tvar
Sestihranu a tyto domy nebylo mozné rozkreslit v puvodni aplikaci.

8.1.1 Kresleni piidorysu

Navrh pudorysu je velice jednoduchd zalezitost. Levym tlacitkem mysi ukot-
vime prvni bod polygonu a dalsim stiskem postupné vytvarime polygon.
Jakmile dojde k prekiizeni dvou stén, nova sténa zméni barvu na ¢ervenou,
styl na prerusovanou ¢aru a kurzor mysi se zméni na zdkaz (viz obr. |8.2).
Timto se aplikace bréani tvorbé ,$patnych” polygonu. Samotny polygon pak
ukoncéime pomoci stisku pravého tlacitka mysi.
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Prdce s programem Tvorba projektu

Obrazek 8.1: Panelovy dim v Plzni na Borech
8.1.2 Umist’ovani paneli na stény

Jakmile je ndvrh zdkladu panelového domu hotov, povoli se na detailu pro-
jektu nova polozka ,Draw on panels”. Pii prvnim vstupu na tuto stranku
bude vygenerovana textura odpovidajici rozmérum pudorysu a vysky nasta-
vené dle poc¢tu pater. Nyni lze vybérem specifického panelu snadno umist’ovat
jednotlivé panely na texturu domu. Zde opét funguje automaticka kontrola,
ktera hlidd, aby uzivatel nemohl pieklddat panely ptes sebe (viz obr. .
Specidlnim typem panelu jsou pak dvefe, které je nutné umistit na panel
stejné velikosti tedy typu ,,A” (typ se zobrazi po najeni na tlacitko panelu).
Uzivatel je o této skutec¢nosti informovan pomoci zmény kurzoru.
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Obrazek 8.2: Kresleni pudorysu
8.1.3 Kresleni na stény

Jsou-li panely rozmistény na stény, nasleduje posledni ¢ast procesu tvorby
panelového domu, kresleni. Aplikace umoznuje pouze kresleni zakladnich
je doporuceno pouzit funkci pro export obrazku a nésledné vyuzit néktery
z komercnich kreslicich programu napt. PaintBrush, Photoshop, Gimp, Pa-
int. NET aj,. Idealni volbou pak je software, ktery umi kresleni ve vrstvach,
protoze Export vytvoii jeden obrézek pro kazdou vrstvu. Pomoci funkce
Import 1ze naopak obrazek zpét ulozit do aplikace pro tvorbu panelovych
domu.

8.1.4 Detail projektu

Po dokonceni celého procesu tvorby projektu lze na detailu pozorovat 3D
projekci pravé navrzeného panelového domu. 3D model lze otacet pomoci
stisku pravého tlacitka a naslednym pohybem mysi. Analogicky lze pouzit

52



Prace s programem Tvorba solutionu
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Obrazek 8.3: Umist’ovani panelu na stény

malou projekéni kostku v pravém dolnim rohu a kliknutim levého tlacitka
mysi na danou sténu. Cely prostor lze také posunout pomoci stisku kolecka
mysi a tazenim.

8.2 Tvorba solutionu

Maéame-li vyhotoveny vétsi pocet projektu a chtéli bychom vidét, jak by domy
vypadaly vedle sebe, lze vyuzit solutionu. Pro zalozeni solutionu staci
pouze zadat nézev, to jen pro snazsi orientaci uzivatele v prehledu jiz vytvo-
fenych teseni. Detail zalozeného feSeni obsahuje ptehled vsech jiz prilozenych
projektu ve spodni ¢asti obrazovky. Na levé strané se nachazi prehled vsech
akci, které 1ze provadét nad solutionem ¢i nad pravé aktivnim projektem.
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Shrnuti
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Obréazek 8.4: Kresleni na stény

8.2.1 Tvorba linku

Propojeni projektu se solutionem lze docilit pomoci tzv. linku (¢esky spoje).
V kazdém linku se definuje, ktery projekt chceme pripojit a jak dany projekt
(dum) posunout ¢ otocit ve vysledném teseni.

8.3 Shrnuti

Pomoci téchto dvou procesu, tvorby projektu(i) a tvorby reseni se nam do
ruky dostava mocny nastroj k tvorbé trojrozmérné projekce jak pro jednotlivé

domy, tak celd sidliste

(viz obr. [B.5).
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Obrazek 8.5: Sidliste
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9 Zaver

Cilem bakalarské prace bylo, seznamit se s predchozim tesenim aplikace pro
graficky navrh podoby rekonstrukce panelovych domu a zhodnotit moznosti
dalsiho rozsiteni, cemuz se vénuje celd kapitola ,,Analyza puvodni aplikace”

(viz kap. ¢[2)).

Dale byla prakticky vyvinuta nova aplikace, ktera se v té puvodni pouze
inspiruje. Byla kompletné pfepracovana architektura aplikace, jejimu navrhu
byla vénovana velkd ¢ast prace. Déale bylo uzito mnoho doporuc¢enych névr-
hovych vzoru, ¢imz byl splnén pozadavek na dalsi rozsiritelnost aplikace.

Nejvétsi prostor byl vénovan problematice 3D zobrazeni a cely vyzkum je
podrobné popséan v kapitole WPF a 3D” (viz kap. ¢. @, ktera byla zpracovana
v predmétu Projekt 5. Veskeré poznatky byly pouzity pfi tvorbé dynamickych
3D modelu, které jsou generovany na zakladé nakresleného pudorysu, coz
muze byt jakykoliv polygon, jehoz strany se neprotinaji.

Vzhledem k tomu, ze i kdyby byl vénovan cely prostor bakalaiské prace
kresleni na stény, tak bychom nikdy nevytvorili tak komfortni uzivatelské
prosttiedi jako nabizi mnoho komerénich aplikaci. Bylo proto od této myslenky
upusténo a naopak byl umoznén export a import textury domu do obrazového
formatu PNG. Uzivatel tak muze snadno pouzivat svuj oblibeny obrazovy
editor a nemusi byt limitovan touto aplikaci.

Veskera prace je nové uklddana do lokdlni databaze MS SQL Compact
Edition a tak ma uzivatel vzdy prehled o vSech projektech realizovanych
v této aplikaci.

Jako jedno z moznych rozsiteni se tedy nabizi import a export celého
projektu ¢i solutionu. Dale se nabizi vylepseni grafického vzhledu aplikace
napft. vyuzitim Ribbon knihovny. Vytvoreni propracovanéjsi manipulace s 3D
objekty ¢i 3D prezentaci, napt. s balkony ve formé 3D a nikoliv textury.
Samotnému kresleni na stény bych se spise vyhnul, avsak jako jisté rozsiteni
se nabizi vytvoreni pluginu do nékterého z komercnich programu pro kresleni
a usnadnit tak jejich kooperaci.
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Prehled zkratek

WPF
AWT
XAML
Ul
GUI
MVC
MVVM
IoC

DI
MEF
DB
SQL
ORM
LINQ
IDE
CM

Windows Presentation Foundation
Abstract Window Toolkit

Extensible Application Markup Language
Uzivatelské rozhrani

Grafické uzivatelské rozhrani

Model View Controller

Model View ViewModel

Inversion of Control

Dependecies Injection

Managed Extensibility Framework
Databaze

Structured Query Language
Object-relational mapping

Language Integrated Query
Integrated Development Environment
framework Caliburn.Micro
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