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Abstract

The main objective of the thesis is create an application such as a module
to design and visualise of the geometry bolted joints for design engineers on
Department of Machine Design at the Faculty of Mechanical Engineering at
University of West Bohemia in Pilsen. The application will be based on a
simple CAD system. The first part describes common features and compon-
ents of choosen CAD systems. The second part is focused on description of
bolted joints, requirements of the application and design of the application.
The third part describes implementation where the reader is familiar with
the algroithms and architecture of the application. The final part contains
testing of the application, description of test methods and a summary after
testing.

Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je vytvorit aplikaci, kterd bude fungovat jako
modul pro vizualni ndvrh geometrie sroubovanych spojt pro konstruktéry
Katedry konstruovani stroji Fakulty strojni Zapadoceské univerzity v Plzni.
Vysledna aplikace se bude chovat jako jednoduchy CAD systém. V prvni
¢asti jsou popsany spolecné vlastnosti a komponenty vybranych CAD sys-
tému. Druhd ¢ast je zaméfena na popis Sroubovanych spoji, pozadavky na
aplikaci a celkovy navrh aplikace. V tieti casti je popsand implementace, aby
se Ctenar seznamil s algoritmy a celkovou architekturou aplikace. Posledni
¢ast je zamérena na testovani aplikace, kde je popsan zpiisob testovani a
nasledné shrnuti vysledki z testovani.
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1 Uvod

Konstruktéii z Katedry konstruovani stroju (KKS) Fakulty strojni (FST)
na Zapadoceské univerzité v Plzni (ZCU) pouZivaji k navrhu sroubova-
nych spoju zastaraly program, ktery jiz nevyhovuje souc¢asnym pozadavktm.
témy, které jsou v oblasti modelovani (2D i 3D) prakticky nenahraditelnymi
nastroji, avsak pro navrh sroubovanych spoji jsou prilis komplexni a nemaji
moznost vysledny navrh ulozit ve formatu, ktery konstruktéri z KSS potie-
buji pro vypocetni program, ktery provadi vypocet pevnosti sSroubovanych
spojt.

Cilem této bakalaiské prace je prozkoumat a seznamit se s technikami
prace bézné pouzivanych CAD systémi. Na zakladé téchto poznatkl posléze
navrhnout a implementovat aplikaci, ktera bude fungovat jako ndvrhovy mo-
dul sroubovanych spoji s podobnymi vlastnostmi, jez nabizi bézné pouzi-
vané CAD systémy. Vysledna aplikace bude obsahovat vybrana geometricka
primitiva, kterda budou slouzit jako zakladni prvky pro navrh jednotlivych
soucasti sroubovanych spoji, a soucastky, které konstruktéri bézné pouzivaji
ke spojovani strojnich soucasti.

Déle bude zapottebi navrhnout vhodny vystupni format navrzeného srou-
bovaného spoje tak, aby byl ddle pouzitelny pro vypocetni program.
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2 CAD systémy

CAD (Computer-Aided Design) neboli poéitacem podporované kresleni se
obecné jedna o komplexni systémy, které jsou ur¢eny k modelovani geomet-
rickych modeli v mnoha oblastech. Nejvétsi zastoupenti je predevsim v téchto
oblasti:

o Strojirenstvi

o Elektrotechnika

» Stavebni inzenyrstvi
o Textilni primysl

o Zdravotnictvi

V soucasné dobé existuje nesmirné mnozstvi CAD systémii, které jsou schopné
vytvaret 2D (dvourozmeérny) i 3D (trojrozmérny) geometrické modely v zé-
vislosti na konkrétni oblasti, pro kterou ma byt model zhotoven. Vétsinou
je vsak mozné mezi ndhledy prepinat, kde 2D nahled se nejvic uplatni pro
tpravu 3D modelu v libovolném primétu (jednd se napt. o nérys, pudorys
¢i bokorys) pro jednodussi manipulaci s modelem.

CAD systémy neslouzi pouze k modelovani, ale vétsina z nich umoznuje
i naslednou simulaci s vymodelovanymi objekty na zakladé podminek, které
mohou nastat v realném svété. Pod simulaci si muzeme predstavit napr. na-
raz automobilu do rizného typu materialu pro demonstraci jeho deformace,
sledovani proudéni vzduchu kolem letadla a mnoho dalsiho. Virtualni simu-
lace je hlavné jakysi prototyp, ktery Setii ¢as a penize, pfed provedenim
realné simulace, avSak nékteré simulace (FEM/CFD) mohou byt ve vétsi
shodé s realitou.

Dale se v této kapitole budu zabyvat nékolika CAD systémy zaméfenymi
predevsim na modelovani ve strojirenstvi. Nalezneme zde jejich obecny po-
pis, spolecné funkce a postupy ovladani.

2.1 Komercni systémy

Komercni CAD systémy jsou prevazné vyuzivané spolecnostmi, které vyza-
duji vysokou kvalitu vysledného modelu. Licence téchto systémii jsou zpo-
platnény a jejich cena se pohybuje v fadech tisicti az statisicit korun, podle
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jejich vyuziti. Jedny z prednich spolec¢nosti jsou SolidWorks, CATTA, Sie-
mens NX, Autodesk, Inc a Pro/ENGINEER. Vsechny uvedené CAD sys-
témy jsou si velice podobné jak rozmisténim jednotlivych komponent, tak
funkcemi, které nabizeji, a proto zde bude popis pouze dvou z nich.

2.1.1 AutoCAD

AutoCAD [2] je jednim z produktu firmy Autodesk, Inc. Je to profesionalni
software urceny pro modelovani (ve 2D i 3D) v mnoha oblastech. Vyvoj je
datovan od roku 1977, kdy se v jmenoval Interact CAD. Tento CAD sys-
tém podporuje mnoho svétovych jazykt véetné cestiny a je poskytovan ve
vice variantach, napr. jako studentskd verze urcend pro studenty nebo Au-
toCAD LT, coz je zjednodusend verze, ktera je finanéné dostupnéjsi a pro
mensi projekty zcela postacujici. Jeho zakladni vystupni format je DWG(coz
je nativni formét vykresu programu AutoCAD), popripadé DXF (forméat
vykresi, ktery byl vyvinut firmou Autodesk a umoznuje vyménu mezi Au-
toCADem a jinymi programy). Déle je moznost exportu do jinych bézné
pouzivanych formati. AutoCAD je predevsim vyvijen pro operacni systém
Microsoft® Windows™. Posledni verze produktu dostupna pro operacni sys-
tém MacOSX® je z roku 2016. Grafické uzivatelské rozhrani (GUI — Graphic
User Interface) AutoCADu 2016 s jednoduchym nékresem si je mozné pro-
hlédnout na obrazku 2.1.

Obrézek 2.1: GUI AutoCAD 2016
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2.1.2 CATIA

CATIA [5] (Computer-Aided Three-Dimensional Interactive Application) je
dalsi software z rady CAD systému pro modelovani ve 2D i 3D. Je vyvi-
jen francouzskou firmou Dassault Systémes ptsobici na trhu od roku 1977.
Vyuziti nalezneme zejména v oblasti letectvi a automobilovém priamyslu.
Je pouzivan prednimi spolecnostmi jakymi je napt. The Boeing Company,
Airbus, BMW, Porsche, ale i ndm velice dobfe znama Skoda Auto. Zaklad-
nim vystupnim formatem je CATpart, popripadé CATproduct, ale i mnoho
dalsich bézné pouzivanych formati. Dostupny je pro operacni systém Micro-
soft® Windows™  ale i pro vétsinu UNIXovych systémii. Grafické uzivatelské
rozhrani CATIA s ndavrhem Aribusu (dopravniho letadla) mizeme vidét na
obrazku 2.2.
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Obrazek 2.2: GUI CATIA (Zdroj: http://engineering.com/)

2.2 Open-source systémy

Existuje i fada volné dostupnych CAD systémii, a to i s otevienym zdrojo-
vym kédem, které se svymi funkcemi a ovlddanim velice podobaji profesio-
nalnim systémtm z ¢asti 2.1. Jejich vyhodou je, Ze jsou zdarma k pouziti,
ale i pravé diky otevienému zdrojovému kédu se na vyvoji muze podilet
sirsi komunita lidi, a tak vznikaji nové néstroje a vylepseni pod podmin-
kou, zZe jejich zdrojovy kod bude opét volné dostupny. Jsou vyuzivany nejen
pro soukromé tucely, ale také i pro komercni (jen zde nemame zajisténou
profesionalni funkénost a kvalitu).
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2.2.1 QCAD

QCAD je volné dostupny 2D CAD systém s otevienym zdrojovym kédem,
ktery je predevsim urcen pro technické vykresy budov, interiérii, mechanic-
kych soucéstek a riznych schémat. Je dostupny pro operacni systémy Micro-
soft® Windows™, MacOS®X a Linux. Zdrojovy kdéd je vydan pod licenci
GPL verze 3 (GPLv3). Jeho prednosti je minimalisticky vzhled a intuitivni
ovladani, kde i neznaly uzivatel je schopen vytvorit jednoduchy vykres. Pod-
poruje format DWG i DXF, stejné jako komercéni produkty, a mnoho dalsich
pouzivanych formatt. Existuje i jeho placena verze nazvana QCAD Pro-
fessional, ktera stoji radové desitky eur a obsahuje vylepsené funkce oproti
standardni volné dostupné verzi. Priklad grafického uzivatelského rozhrani
s vykresem je k nahlédnuti na obrazku 2.3.
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Obrazek 2.3: GUI QCAD

2.2.2 FreeCAD

FreeCAD je volné dostupny 3D CAD systém s otevienym zdrojovym ko-
dem. Je zaméren piimo pro strojirenskou oblast, ale jeho uplatnéni nalez-
neme i napr. v architekture a navrhovani interiéri budov. Vyvijen je pro
operacni systémy Microsoft® Windows™, MacOS®X a Linux. Zdrojovy kod
je chranén licenci LGPLv2. Vzhled ptsobi minimalisticky, ale skryva mnoho
uzitecnych funkci, které jsou chytre skryty v riznych modech modelovani, a
tak neni menu s nastroji zbytecné preplnéno zrovna nepotiebnymi funkcemi.
Ovladani je vcelku jednoduché, az na ponékud nezvykly posun po platné
(napf. rotace je moznd stiskem prostiedniho a pravého tlacitka mysi), ale
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jinak se ovlada podobné jako vétsina jinych CAD systémt. FreeCAD pod-
poruje format DWG i DWF a export do dalsich bézné pouzivanych formati.
Na obrazku 2.4 je mozné vidét grafické uzivatelské rozhrani spolu s modelem
3D tiskéarny.
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Obrazek 2.4: GUI FreeCAD
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2.3 Spolecné funkce

V této casti jsou rozebrany zejména dilezité funkce jiz zminénych CAD sys-
tému v této kapitole. Prednostné jsem se zaméril na funkce, které by mohly
byt uzitecné a nepostradatelné v ramci pozadované aplikace a jsou prevazné
urcené pro modelovani ve 2D. Vyrazem ,platno“, ktery bude dale pouzivan,
je myslen virtualni prostor CAD systémii pro vizualni modelovani objekti.
Operace typu vybér objektu, iprava rozmért, pohyb po platné, apod., beru
jako zakladni funkce, které jsou vice méné samozrejmosti u tohoto typu pro-
gramu.

o Mrizka — Je uzitecna funkce pri umistovani objektu na platno pomoci
mysi. Pri aktivni miiZce jsou na platné vykresleny body s danou kon-
stantni vzdalenosti (zadanou manudlné nebo automaticky vypoctenou
v zavislosti na méfitku). Pokud se k néjakému z téchto bodu pribli-
zime, pak se kurzor mysi k bodu prichyti a je tak jednodussi umistit
objekt na konkrétni pozici.

o Parametrické zadavani hodnot — Slouzi predevsim k umisténi ob-
jektu na presné dané souradnice. V zavislosti na daném objektu je
mozné meénit jeho vlastnosti, kterymi mohou byt napt. stredovy bod,
vyska, sitka, apod.

« Rotace a posun - Jak jiz plyne z nazvu, jde o moznost rotovat
¢i posouvat zvoleny objekt, jak pomoci kurzoru mysi, tak zadanim
presnych soutadnic. Pro rotaci je mozné zvolit i referencni bod jako
stted rotace (kolem tohoto bodu bude zvoleny objekt rotovat), protoze
neni vzdy zadouci, aby objekt rotoval pouze kolem svého stredového
bodu; mize rotovat napt. kolem stredu jiného objektu.

e Uchycovani k hlavnim osam — Je podobna funkce jako mrtizka,
ale s tim rozdilem, ze pri umistovani objektu je kurzor mysi uchycen
k primce, ktera je rovnobézna s osou x nebo y. To se hodi zejména,
pokud chceme zvoleny objektu posouvat pouze po zvolené ose.

o Meéreni vzdalenosti — Slouzi jako jakési dynamické pravitko, kterym
jsme schopni zmérit vzdalenost mezi dvéma zvolenymi body (napf. jak
daleko od sebe jsou stfedy nékterych objektu).

« Vraceni zmén — Pomoci urcenych tlacitek v menu (¢i vyuzitim kléve-
sové zkratky Ctrl + Z) je mozné vracet vykonané zmény do predchoziho
stavu.
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» Booleovské operace: Tri zakladni operace, které slouzi k snadnéj-

vvvvvv

— Sjednoceni — Pomoci této operace jsme schopni sjednotit vy-
brané objekty, které maji spolecené body, do jednoho celku. Vy-
sledny objekt se posléze chova jako jeden objekt a veskeré dalsi
transformace se aplikuji na vSechny jeho c¢asti.

— Pruanik — Prinikem dvou objektti je mozné dostat takovou ¢ast,
kterou maji objekty spolecnou. Podminkou tedy musi byt, aby
zvolené objekty mély spolecné body — alespon dva.

— Ofriznuti - Ofiznuti (rozdil) dvou objekti je operace, kterd orizne
¢ast z jednoho objektu. Jejich spole¢nd oblast bude z objektu
vyriznuta (podminkou je, Ze objekty maji spole¢né body — alespon
dva). U této operace zavisi na poradi vybéru objektt (napf. prvni
vybrany objekt bude ten, z kterého se ¢ast vytizne).

o Seznam objekta — Néekteré CAD systémy maji specialni komponentu,
kterd uchovava v seznamu (popf. stromu) dosud vlozené objekty. Diky
této funkci jsme schopni rychleji zvolit pozadovany objekt nebo ho
rovnou modifikovat. Je zde i moznost si objekty pojmenovat dle libosti
a to zvysuje prehlednost vlozenych objektti.

2.4 Obecné ovladani

Jednotlivé funkce je mozné ovladat jak kurzorem mysi, tak i riznymi kla-
vesovymi zkratkami, které ulehc¢uji a hlavné urychluji proces modelovani.
Bude zde uvedeno nékolik zakladnich ovladacich prvki, které jsou bézné v
zminénych CAD systémech a zejména vyuzitelné pro 2D. U nékterych CAD
systému je mozné akce vykonavat pomoci vkladani prikazi do integrované
prikazové radky. Prikazy se lisi podle toho, ktery CAD systém zrovna pou-
zivame a vétsinou byvaji k nalezeni na webovych strankach nebo v manualu
programu.

2.4.1 Manipulace s platnem

Nové platno mizeme vytvorit dvéma zpiisoby. Prvni je kliknutim na pfi-
slusné tlacitko umisténé v menu aplikace (vétSinou skryté pod tlacitkem
Soubor) nebo stisknutim kombinace tlacitek Ctrl + N.

Pohybovat se miizeme i po plose platna, a to pri stisku prostredniho
tlac¢itka mysi nebo kombinaci klavesy Ctrl + levého tlacitka mysi. Takovato
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akce je vétsinou doprovazena zménou kurzoru na takzvanou uzavrenou ruku
nebo osovy kriz. To nam dava najevo, ze naslednym tazenim mysi se budeme
pohybovat po plose platna.

Rolovanim koleckem mysi je intuitivné docileno skalovani platna. Diky
tomu muzeme ménit aktualni méritko a tim jsme schopni manipulovat s ob-
jekty, které maji velké, respektive malé rozméry oproti ostatnim objekttim.

2.4.2 Manipulace s objekty

Pti priniku kurzoru s objektem na platné je pomoci levého tlacitka mysi
mozné dany objekt oznacit a nasledné s nim provadét rizné operace. Posun
objektu lze vétsinou vykonat tazenim jeho stfedového bodu na jiné misto.
Kolem objektu byvaji také body, kterymi muzeme pomoci mysi manipulovat
tak, ze ménime jejich pozici a objekt tim transformujeme (napt. ménime jeho
sitku, vysku ¢i upravujeme jeho tvar).

Kromé posunu a skalovani oznaceného objektu je samoztejmé mozné ho
z platna smazat pomoci klavesy Delete. Dalsim moznym zptisobem smazani
je vyvolani kontextového menu pravym tlac¢itkem mysi a vybér prislusné
polozky pro smazéani (oznaceno popiskem Smazat, Vymazat ¢ Odstranit).

Pokud to dany objekt dovoluje, jsme schopni mu pridavat a odebirat
body. Tim ménime tvar (popf. sitku, vysku, apod.) zvoleného objektu. Tato
akce je moznd pii pridrzeni tlacitka Ctrl (pro ptidani) nebo Shift (pro ode-
bréni) a nésledném stisku levého tlacitka mysi. Odebirat ¢i pridavat body
muzeme v zavislosti na pravidlech uréenych objektem (napf. polygon musi
obsahovat nejméné 3 body, atd.).

Objekty je kromé mazani také mozné ulozit do souboru pro jejich bu-
douci pouziti. Pomoci klavesové zkratky Ctrl + Shift + S mame moznost
ulozit celé platno se vsemi objekty. Operace se nazyva UloZit jako a pomoci
nasledného dialogu provedeme ulozeni platna pod vlastnim nazvem (cestou)
a pripadné i formatem souboru. Pokud chceme pribézné stav platna ukla-
dat, staci nam stisk kombinace klaves Ctrl + S, ktera zaruci ulozeni pod jiz
zvolenym nézvem (cestou) — pokud existuje; jinak se objevi stejné dialogové
okno jako pri akci UloZit jako. Obé operace je mozné provadét i kurzorem
mysi z nabidky menu nazvané Soubor.

Import objektti ze souboru na platno se provadi pomoci kombinace klaves
Ctrl + | nebo Ctrl + Shift + I. V nésledném dialogovém okné vybereme
potfebny soubor obsahujici objekt a ten se vlozi na praveé aktivni platno.
To samé plati i pro import celého platna jen s rozdilem, Ze se vytvori nova
zalozka pro importované platno.
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3 Navrh

3.1 Popis sroubovaného spoje

Sroubované spoje [4] jsou jednim z nejcastéjsich zpiisobti spojovani kon-
strukénich soucasti. Hlavni spojovaci soucastkou pro sroubované spoje je
sroub. Existuji vsak i dalsi soucastky, kterymi mizeme podporit rozlozeni
pusobicich sil na Sroubovany spoj, a témi mohou byt: kolik, péro, zatézova
plocha (ta sice neni jako spojovaci prvek, ale pisobi na plochu urcitou silou,
aby nedochdazelo napt. ke smyku desek). Vice o soucéastkéch se dozvime v 3.5.
U téchto typl spoji — Sroubovanych — hovorime o tzv. rozebiratelnych
spojich, které je mozné snadno a bez poskozeni spojovacich soucasti rozebrat
a opét je spojit dohromady. Pro nerozebiratelné spoje plati, ze pokud bychom
spojovaci ¢asti chtéli od sebe rozdélit, pak trvale deformujeme jejich plochu
(spojeni téchto ¢asti dosdhneme napt. svafovani, padjenim nebo lepenim).
Priklad spoje je mozné vidét na obrazku 3.1 (vlevo se nachézi ptudorys

| ]F
oflo] ~—da . |
Olol  +dib:

Obréazek 3.1: Sroubovany spoj

a vpravo bokorys).

F
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3.2 Pozadavky na aplikaci

Vysledna aplikace by se méla chovat jako jednoduchy 2D CAD systém, ktery
bude umét umistovat na platno zékladni objekty (geometricka primitiva) po-
moci kurzoru mysi, ale i parametrickym zadanim presnych souradnic stiedu
objektu. S témito objekty bude mozné, i po umisténi na platno, dale manipu-
lovat (pfesouvat, upravovat rozméry a ménit jejich tvar) v zavislosti na typu
konkrétniho objektu. Ze zakladnich objekt je mozné sestavit kompozitum
(skupinu objekti), tedy komplexni objekt sloZeny z vice primitiv najednou.
Sroubovany spoj bude navrhovan v piidorysu (tedy jako bychom se na spoj
divali shora).

Kromé geometrickych primitiv musi byt mozné vytvaret i spojovaci sou-
castky (déle jen soucastky) — sroub, kolik, péro a obecnou zatézovou plochu,
vice bude popsano v ¢asti 3.5. Soucastky nebude mozné samovolné pridat
na platno, ale musi spliovat urcité nalezitosti (pozadavky), aby byly pova-
zovany za validni a umistény na platno. Pozadavky pro spravné umisténi
jsou:

o Soucastku lze umistit pouze celym svym obsahem na plochu jiného
objektu. Je-li na platné vice objektu, které maji rizné spolecné body,
pak je mozné, aby soucastka byla umisténa i do oblasti jejich prinik,
nesmi vsak svou c¢asti vy¢nivat mimo oblast, kterou tyto objekty vyty-
cuji a vSechny objekty musi byt soucasti jedné skupiny, jak je patrné
z obrézku 3.2 (soucéastka zvyraznéna).

» Soucastku nelze umistit na jinou soucastku (napf. sroub na Sroub
nelze).

e Soucastka nelze umistit na diru v jiném objektu.

o Jakykoliv jiny objekt pfidany na soucastku bude umistén po danou
soucastkou.

e Diru nelze vytiznout na misté, kde se jiz nachazi jakakoliv soucastka.

Nad objekty by mélo byt mozné provadét operaci slouceni (bez ni by ne-
mohla vzniknout skupina). Slouceni objektu lze provést pouze tehdy, pokud
maji objekty spolecny alespon jeden bod nebo je jeden uvniti druhého.

Aplikace bude schopna ulozit platno s objekty do souboru pro budouci
zpracovani vypocetnim softwarem k tomu urcenym.
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Obrazek 3.2: Umisténi soucastky

3.3 Framework

Pred samotnou implementaci aplikace bylo nutné provést vybér frameworku,
ktery poskytne potirebnou funkcionalitu pro vyvoj aplikace s ohledem na po-
zadavky aplikace (vizte 3.2). Stru¢éné zde popisu vybrané kandidaty — Qt a
JavaFX. Oba tyto frameworky nabizeji veskerou potiebnou funkénost k vy-
voji aplikace typu CAD systém, ale diky nabitym zkusenostem s framewor-
kem JavaFX, u kterého mohu nejvice uplatnit veskeré své dovednosti, jsem
se rozhodl zvolit ho k implementaci této aplikace.

3.3.1 JavaFX

JavaFX [15] je open-source framework napsany v jazyce Java a slouzi pro
vyvoj grafickych uzivatelskych aplikaci. Diky jazyku Java je zajisténa pre-
nositelnost mezi operacnimi systémy pomoci JVM [10] (Java Virtual Ma-
chine). Je povazovan za nastupce zastaralé knihovny Swing [9]. Knihovna je
k dispozici jako verejné rozhrani (API) pro programovani aplikaci. Je mozné
vyuzit vSechny vyhody, ktery jazyk Java pfinasi, jako napf. pouziti multi-
threadingu (vyuziti vice vldken), generi¢nost a lambda vyrazy. Uzivatelské
rozhrani (UI) muZe byt napsdno piimo v jazyce Java nebo za pouziti FXML
(zalozeno na znackovacim jazyce XML, kde je definovano Ul deklarativng).
Casto se vsak vyuzivé kombinace obou variant (GUI v FXML a aplikaéni
logika v Javé). JavaFX neni zddnou novinkou, vyvoj je datovin od roku
2008, ale prosel vyraznymi zménami a v soucasné dobé je vydan ve verzi 8.0
s mnoha vylepsenimi a Sirsi paletou komponent.

JavaFX nabizi fadu zdkladnich komponent, jako napr. tlac¢itka (rtuzného
typu), textova pole, popisky, apod., ale také sofistikovanéjsi komponenty,
které jsou napt.: seznamy, stromy, tabulky, HTML editory, atd. Obsahuje
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i komponentu platno, ktera je podle [15] nejlep$im moznym FeSenim pro
kresleni ruznych tvara (i po jednotlivych pixelech). K tpravé vzhledu jed-
notlivych komponent lze vyuzit i kaskadové styly (CSS). Nabizi klasickou
obsluhu udalosti pomoci mysi, ale také podporuje gesta, coz je vhodné pri
obsluze aplikace na dotykovém zafizeni. K jednoduchému umisténi jednotli-
vych komponent je dostupny nastroj Scene Builder, ktery funguje na prin-
cipu Drag € Drop (tdhni a pust). Komponentu jednoduse umistime v névr-
hari na pozadované misto a kod se automaticky vygeneruje.

3.3.2 Qt

Qt [11] je multiplatformni aplika¢ni framework uréeny k vyvoji pro stolni
pocitace, vestavéné systémy a mobilni zatfizeni. Je napsan v jazyce C++ a je
dostupny pod licenci GPL, LGPL a komerc¢ni licenci. Vyuziva preprocessor
MOC (Meta-Object Compiler), ktery rozsituje jazyk C++ o vlastnost Sig-
nals € Slots (slouzici pro komunikaci mezi objekty). MOC nejdrive zpracuje
zdrojovy kdéd a nasledné vygeneruje prelozitelny C++ kod.

Uzivatelské rozhrani muze byt napsano piimo v jazyce C++, a to za po-
moci Widgets. Nabizi i moznost navrhnout Ul pomoci interaktivniho grafic-
kého nastroje Qt Designer, ktery generuje XML s umisténymi komponenty.

Dalsim zptisobem, kterym lze napsat Ul, je vyuziti QtQuick moduli.
Uzivatelské rozhrani je psano v QML (Qt Meta Language nebo Qt Modeling
Language), coz je deklarativni jazyk s integrovanym JavaScriptem a CSS.
Celé Ul je mozné napsat primo v QML nebo kombinaci s C++ (GUI napsano
v QML a aplika¢ni logika v C++ — Castéjsi varianta).

Qt se nevyuziva pouze jako GUI nastroj, ale také nabizi spoustu dalsich
moduli pro sitovani, databdze, OpenGL (3D grafickd knihovna), webové
technologie, komunikac¢ni protokoly a mnohem vic.

3.4 Geometricka primitiva

V této ¢asti jsou popsand jednotlivd geometrickd primitiva, kterd jsou ne-
sroubovaného spoje. VSechny nize popsané geometrické utvary jsou probi-
rané pouze v roviné a za pouziti kartézské souradné soustavy, coz je plné
postacujici pro popis sSroubovaného spoje. Veskeré zde uvedené vzorce a de-
finice jsou cerpany z knihy [3].
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3.4.1 Bod

Bod patii mezi zakladni geometrické tutvary. Lze ho definovat jako bezroz-
mérny utvar, ktery muze byt specifikovany v n-rozmérnych prostorech (po-
tom obsahuje pravé n soufadnic x1, za, . .., x,). Bod oznacujeme velkym pis-
menem a graficky ho znac¢ime napr. krizkem ¢i krouzkem, jak je uvedeno na
obrazku 3.3.

A
+

B

Obrazek 3.3: Znizornéni bodu

3.4.2 Primka

Ptimku oznacujeme malymi latinskymi pismeny. Mame-li dva rizné body
<~

A a B, pak pomoci nich muzeme vytvorit primku AB, ktera je nekonecné

dlouhd a prochazi pravé témito dvéma body (vizte obrazek 3.4).

p

A

Obrazek 3.4: Piimka

Rovinnou primku Ize popsat nékolika moznymi zptisoby, avsak vzdy se
jednd o linearni rovnici. Rovnice 3.1 popisuje primku v takzvaném smérni-
covém tvaru:

y = kx +q, (3.1)

kde k = tan ¢ je smérnice primky (¢ je orientovany tithel majici vrchol v po-
¢atku souradnicové soustavy) a ¢ je tzv. tsek na ose y, tedy druha souradnice
pruseciku primky s osou y. Proménna k£ udava, zdali je primka grafem: ros-
touci funkce (pro k& > 0), klesajici funkce (k < 0) nebo je pfimka rovnobézna
s osou z (k= 0). Pro ¢ = 0 plati, Ze piimka prochézi poc¢atkem O kartézské
souradné soustavy.
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Ptrimku mtzeme i popsat pomoci rovnice obecného tvaru primky:
ar +by + ¢ =0, (3.2)

kde a, b, ¢ jsou konstanty, pricemz konstanty a a b nejsou zaroven rovny
nule.
Déle 1ze primku vyjadrit i v parametrickém tvaru, ktery je urcen témito

rovnicemi:
T = xg + at,

?J:?Jo+bt,

kde zy a o jsou souradnice kteréhokoliv bodu piimky, (a, b) je smérnice

(3.3)

primky, které nesméji byt zaroven rovny nule a ¢ € (—oo, +00) je nezavisle
proménny parametr.
Uzitecna je rovnice piimky dané dvéma body Py[z1,xs] a Pa[za, y2| pro

(x1 # x9):

r — T To — X1

Yy—Yy  T2—UY (3.4)

po uprave:
Y2 — U
Ty — X1
Rovnici 3.4 je také mozno zapsat ve tvaru matice:

y—y = (z — 1) (3.5)

z y 1
r1 Y1 1| =0.
Ty Yo 1

3.4.3 Usecka

Usecka je specialn{ piipad p¥imky, kterd ma koneénou délku a je ohranitena
dvéma body A a B. Znadi se bud ,usecka AB“, nebo struc¢néji AB. Priklad
takovéto usecky je uveden na obrazku 3.5.

A* °B
Obrézek 3.5: Usecka

Pro tsecku AB jsme schopni vypocitat jeji délku, kterd se znaci |AB|
nebo vzdélenost dvou bodu d(A, B). Vypocet provadime podle vzorce 3.6:

[AB| = /(B — A,)2 + (B, — A,)? (3.6)

Déle mtuzeme u tsecky vypocitat jeji stfedovy bod, ktery lze spocitat
podle vzorce 3.7:

S Az+By
g _ A48, (3.7)
y 2 )

kde S, je xz-ova soufadnice bodu a S, je y-ova soufadnice stfedového bodu.
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3.4.4 Kruznice

Kruznici k lze definovat jako rovinny utvar se sttedem S a polomérem r
(vizte obréazek 3.6), kde pro vSechny body mnoziny kruznice k plati, Ze jejich
vzdalenost od pevného bodu S je pravé rovna poloméru r. Polomérem kruz-
nice nazyvame kteroukoliv délku tsecky, kterd ma jako krajni body stied S
a libovolny bod kruznice k. Dale urcujeme priumeér kruznice d, ktery je roven
dvojnasobku poloméru, tedy délce tétivy, jejiz krajni body lezi na kruznici
a prochazi stredem S.

Obrazek 3.6: Kruznice

Pro vypocet délky kruznice (znac¢ime znakem o) je mozné pouzit rovnici
3.8, kterd pocita jak s polomérem r, tak s priimérem d.

0= 2mr = 7d. (3.8)

Pro popis kruznice, ktera ma stted S v pocatku kartézské soustavy
010, 0], slouzi rovnice:
oyt =17 (3.9)

Pomoci rovnice 3.9 vsak neni mozné kruznici umistit na libovolné sou-
radnice v kartézské soustave, a proto je definovana takzvana obecnd rovnice
kruznice 3.10.

(x —m)*+ (y —n)*> =r% (3.10)

kde m a n jsou souradnice sttedu kruznice S[m,n] s polomérem r.

Rovnice 3.11 slouzi k parametrickému vyjadreni kruznice se stfedem
S[m,n] a polomérem r. Diky této rovnici je mozné snadno ziskat libovolny
bod kruznice na soutadnicich [z, y].

x =m + rcos(t),

3.11
y =n+ rsin(t), (3.11)
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kde t € (0, 27) je nezavisly proménny parametr pro vyjadieni ihlu v oblou-
kové mite.

Dalsi vlastnosti mizeme vidét na obrazku 3.7, kde je znazornéna tecna,
tétiva a seCna. Definice téchto pojmu se predevsim hodi pro hledani priseciku
ruznych primek, které protinaji kruznici k.

o Tecéna — Je primka, ktera protind kruznici v pravé jednom spoleéném

bodé.

o Tétiva — Je usecka, jejiz dva krajni body jsou vzajemné rtizné a oba
lezi na kruznici.

e Secna — Je primka, kterda protind kruznici pravé ve dvou riznych

bodech.

k 4
©
c
>0
Q
el

Y

Obrazek 3.7: Vlastnosti kruznice
3.4.5 Kruh

Kruh k£ ma stejné vlastnosti jako kruznice ze sekce 3.4.4 jen s tim rozdilem, Ze
vzdélenost vsech bodi mnoziny (kruhu k) je od stfedu kruhu S nejvyse rovna
poloméru kruhu r. Na obrazku 3.8 je pomoci barevné vyplné znazornéna
mnozina bodt, které tvori kruh.

Pro kruh je mozné spocitat nejen jeho obvod, ktery méa stejny vzorec
(vizte predchozi rovnice 3.8), ale navic i jeho obsah s, ktery je dén rovnici
3.12.

s=mrt="—r, (3.12)

kde r je polomér kruhu a d priamér kruhu.
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Obrézek 3.8: Kruh

3.4.6 Kruhova vysec

Kruhova vysec¢ je urcita ¢ast kruhu, kterd je tvorena tremi body, kde dva
z nich (A a B) lezi pfimo na obvodu kruhu (tedy na kruznici k) a tfetim je
stted S. Z téchto bodu vytvorime tsecky AS a B.S, které sviraji urcity thel
« a ohranicuji tak danou vyse¢ (délka téchto usecek je polomérem kruhu),
jak je mozné vidét na obrazku 3.9.

Obrazek 3.9: Kruhova vysec¢

Pro obvod o, respektive délku oblouku [/, nyni plati rovnice:

mra  mdo
150 = 360 rarc(a), (3.13)

kde r je polomér kruhu, d pramér kruhu, arc je zavislost obloukové miry na
stupnové mire a « velikost stfedového thlu ve stupnové mite.
Pro vypocet obsahu s kruhové vysece slouzi rovnice:

a1, Ir

=380 — 3" arc(a) = —. (3.14)
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3.4.7 Polygon

Polygon (mnohothelnik) je rovinny utvar, ktery pomoci tsecek spojuje n
ruznych bodi, kde n € N a n > 3. Tyto tsecky nazyvame strany polygonu a
body vrcholy polygonu. Mnozinu tsecek spojujicich dané body 1ze povazovat
za uzavienou lomenou ¢aru pod podminkou, Ze i posledni bod je spojen
useckou s prvnim bodem (tedy Aj;As, AsAs, ..., A,A;), pak tato lomend
¢ara tvori uzavienou oblast prochazejici mnozinou bodu, kterou nazyvame
polygonem. Na obrazku 3.10a miuzeme vidét priklad polygonu, kdezto na
obrazku 3.10b je pouze priklad lomené cary.

C B

F D

(a) Polygon (b) Lomena c¢ara

Obrézek 3.10: Porovnéani polygonu a lomené c¢ary

Na zakladé rtznych vlastnosti mizeme rozlisSovat nékolik skupin poly-
gonu, kterymi jsou:

« Konvexni — Konvexni znamend, ze kazdy vnitini thel polygonu je
mensi nebo roven 180°.

« Konkavni — Konkavni naopak znamend, ze ma alespon jeden vnitini
thel vétsi nez 180°.

o Pravidelny — Pro pravidelny polygon plati, ze vSechny jeho thly a
strany jsou stejné velké.

o Nepravidelny — Nepravidelny polygon je opak pravidelného, tedy
takovy, ktery ma rtzné velké thly a strany.

e Jednoduché - Jednoduchy polygon je takovy, ze uzaviend lomena
¢ara, ktera ho tvori, neprotina sama sebe v zadném bodé.

o« Komplexni — Komplexni polygon je opac¢ny piipad jednoduchého,
jeho uzavrena lomend ¢ara protina sama sebe alespon v jednom bodé.
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Priklad nekonvexniho, nepravidelného a jednoduchého polygonu miizeme
vidét na predchozim obrazku 3.10a. Konvexni a pravidelny polygon je pak
znazornén na obrazku 3.11a jako 6-ti ihelnik. Komplexni polygon predsta-
vuje obrazek 3.11b.

B C E
B
A D D
F E A C
(a) 6-ti tthelnik (b) Komplexni polygon

Obrézek 3.11: Porovnani polygonii
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3.5 Spojovaci soucastky

Pro spojeni jednotlivych soucéasti sroubovaného spoje se primarné pouziva
soucastka — Sroub. Déale je mozné pouzit i jiné soucastky, které pomohou
k rozlozeni sil piisobici na spoj. Jednotlivé typy soucastek maji obecné za-
branit riznym pohybtim spojovanych casti sroubovaného spoje, protoze v
urc¢itou chvili mohou na kazdou ¢ast spojeni pusobit jiné sily je nutné, aby
dané spojovaci soucastka silu rozlozila a nedovolila tak posunu jednotlivych
(¢i rotaci) ¢asti sroubovaného spoje, proto existuje nékolik zdkladnich sou-
castek, které jsou popsany nize. Soucastky byly zvoleny na zakladé poza-
davku konstruktéru (vizte Pozadavky na aplikaci 3.2).

Graficky tvar téchto prvkia v aplikaci je mozné i rucné slozit ze zaklad-
nich primitiv, ale pro jednodussi a rychlejsi navrh spoje jsou jiz predem
definovany. Navic je u téchto objektl kladen diraz na jejich umisténi podle
predem jasné danych pravidel, které jsou uvedeny v c¢asti 3.2.

3.5.1 Sroub

Sroub je tvofen hlavou (rfizného tvaru) a difkem. Existuje velké mnozstvi
riznych typt Sroubu a kazdy z nich se hodi k jinému tcelu. V aplikaci se se-
tkdme s jednim typem, a to je sroub s Sestitthelnikovou hlavou, jehoz velikost
se méfi podle priaméru (¢i poloméru) driku a jeho zavit je po celé délce diiku,
ktery je uveden v nakresu na obrazku 3.12. Sroub v praxi zabrafuje, aby se
jednotlivé ¢asti spoje pohnuly v osdch kolmych a rovnobézné na sroub (aby
nedochézelo ke smyku a oddéleni materialii od sebe), ale také k rota¢nimu
pohybu ¢asti spoje (pokud je Sroubt vice nez jeden).

k L
- .

Obrazek 3.12: Nakres sroubu (zdroj: http://www.ebolt.co.uk/)
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3.5.2 Kolik

Kolik je obvykle kuzelovy ¢i valcovy spojovaci prvek. Podle jeho tvaru se
dale déli na rizné dalsi druhy. Podle tvaru a druhu koliku se urcuji jeho roz-
meéry. V aplikaci bude pouzit kolik s valcovym tvarem, u kterého je mozné
v pudorysu definovat jeho prumeér, respektive polomér. Nékres valcového
koliku je mozné vidét na obrazku 3.13. Kolik v praxi umoznuje rychlé ro-
zebrani jednotlivych ¢asti spoje a zajistuje vzajemnou polohu dvou soucasti
(licovact kolik), ale zejména ma zamezit posuvu jedné ¢asti po druhé (u tzv.
pojistovacich koliki i zabranit rotaci).

L

Obrazek 3.13: Nékres koliku (zdroj: http://www.konarik.cz/)

3.5.3 Péro

Péro je podlouhld soucastka vétsinou s pravothlym prufezem (hrany mohou
byt i oblé). V materidlu je pro néj vyfrézovan otvor, do které je posléze pero
vloZeno. Velikost se udava jeho sitkou, vyskou (prutrezu) a délkou. V nékresu
je vsak dulezita pouze hodnota Sitka a délka. Tvar péra muze byt ruzny a
zavisi pouze na ucelu vyuziti. Nakres tesného péra je uveden na obrazku 3.14,
tento typ péra je pouzit v aplikaci a ma zabranit jak otaceni spojovanych
soucasti materialu, tak i jejich vzajemnému pohybu.

Obréazek 3.14: Nakres tésného péra

32



3.5.4 Zatézova plocha

Zatézova plocha je misto, ktery ptsobi silou na spojovaci material. Zvysuje
treci silu mezi spojenymi materidly, ale také zabranuje celkovému pohybu
(diky zvyseni hmotnosti). Obvykly tvar je obdélnikovy (ale i jakykoliv jiny,
zélezi k jakému tcelu bude zatézova plocha pouzita) a udava se sitkou a
délkou. Pro nakres jsou diilezité hodnoty sitka a délka. Priklad obdélnikové
zatézové plochy, ktera je umisténa na spoji, je mozné vidét na obrazku 3.15
(zvyraznénd oblast je zatézova plocha).

Obrazek 3.15: Nakres obdélnikové zatézové plochy
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3.6 Grafické uzivatelské rozhrani

GUI ( Graphical User Interface), tedy grafické uzivatelské rozhrani, jez umoz-
nuje ovladat aplikaci pomoci grafickych komponent. V. GUI bude kladen
diiraz na typické rozmisténi zakladnich komponent tak, aby se co nejvice
podobalo jiz existujicim CAD systémutm, ale zaroven aplikace pusobila mi-
nimalistickym dojmem (zadné nadbyteéné komponenty, které zptsobuji ne-
prehlednost). U GUI je predevsim dulezité, aby se znaly (ale i ¢dstecné ne-
znaly) uzivatel neztracel v aplikaci, ale intuitivné zvladal pouzit jednotlivé
nastroje, které aplikace poskytuje. Proto je vhodné, aby komponenty repre-
zentujici nastroje meély takovou ikonu, ktera nejvice vystihuje jeji funkei.
Zakladni komponenty téchto typu aplikaci jsou:

e Menu.

o Platno pro objekty.

o Nastroje pro préci s objekty.

o Prvky pro umisténi jednotlivych objektii.

o Panel slouzici k parametrické upravé vlastnosti objektu.
o Seznam umisténych objekt.

Komplexnéjsi CAD systémy nabizeji daleko vétsi mnozstvi komponent, ale
pro tento typ CADu tyto zakladni funkce zcela postacuji, aby aplikace byla
pouzitelna pri praktickém nasazeni.

3.6.1 Rozlozeni komponent

Cilova skupina uzivatell, ktera bude aplikaci pouzivat, jsou strojati z Ka-
tedry konstruovani stroji, a ti jsou zvykli pouzivat CAD systémy uvedené
v kapitole 2. Proto by bylo zadouci, aby i vysledna aplikace byla do urcité
miry podobnd zminovanym CAD systémum (avSak s ohledem na jeji poza-
davky 3.2). Na obrazku 3.16 je mozné vidét umisténi komponent v aplikaci.

3.6.2 Strom objektt

Jednou z komponent, kterd ulehcuje manipulaci s objekty, je strom objekti.
Tato komponenta uklada veskeré umisténé objekty do stromu. Strom je vy-
bran z toho divodu, ze komplexni objekt byva tvoren z vice jinych objektt
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Menu

Panel s nastroji

Strom
objektu
Panel
S Platno
objekty
Vlastnosti
objektu

Panel s informacemi

Obrazek 3.16: Navrh GUI

(tzv. skupina objektil) a tyto objekty je nutné zobrazit tak, aby bylo jasné,
ze patii k jedné skupiné, coz strom umoznuje. Vsechny objekty jedné sku-
piny jsou zarovnany pod objektem skupiny a to ptsobi dojmem, Ze jsou
soucasti jednoho objektu. Dalsi uzite¢nou funkei je moznost tyto objekty
skryt (pokud je kompozit sloZzen z hodné objekt, pak zapliuji velky pro-
stor a zneprehlednuji cely strom). K ziskdni predstavy slouzi obrézek 3.17,
ktery ukazuje piiklad jednoduchého stromu s kompozitem (slozen ze dvou
objekti) a dvéma dalsimi zédkladnimi objekty.

¥ Objekty
v &/ Skupina

v/ Objektl

v/ Objeki2
W/ Objekt3
W/ Objekid

Obrazek 3.17: Stromova struktura

3.6.3 Panel vlastnosti

Panel vlastnosti slouzi k zobrazeni a upravé aktualné vybraného objektu.
Diky tomu, ze je panel umistén primo v zakladnim rozlozeni aplikace, je
uprava jednotlivych objektt pohodInéjsi a rychlejsi. Pro tento 1cel je snazsi
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pouzit panel, nez napt. dialogové okno (samostatné okno v aplikaci), které
se nemusi vzdy zobrazit v popredi aplikace, ale mize byt schované v pozadi
(prepinani oken zbyte¢né prodluzuje préci).

3.6.4 Dialogova okna

V nékterych pripadech je pouziti dialogovych oken vhodné. Jedna se pre-
devsim o situace, kdy chceme uzivatele po néjaké udélosti informovat, ze
dana operace nebyla provedena spravné nebo je nutné ji dokonc¢it manualné.
Takovym pripadem muze byt prichyceni jednoho objektu k druhému, kdy
objekt, ktery se snazime prichytit, se nachazi na plose vice objekt, které
nejsou v jedné skupiné, potom je nutné rucné urcit, ke kterému z téchto
objektu se prichyti. Dalsim pripadem je nacteni objektu ze souboru, kdy
pomoci dialogového okna muzeme vybrat soubor s objektem (to samé i s
ulozenim).

3.7 Vystupni format dat

Pro ulozeni tohoto typu dat byl vybran format XML [16] (eXtensible Mar-
kup Language), tedy rozsifitelny znackovaci jazyk, protoze byva oznacen jako
standardni format pro vyménu informaci a lze ho snadno pfevést do jinych
formata (bude blize popsano déle). XML je urcen pro prenos dat mezi riz-
nymi aplikacemi. Jednotliva data jsou vklddana mezi predem urcené tagy
(znacky), které jsou zvolené podle potteby. Musi se vsak splnit pravidla, aby
dany XML soubor byl validni (pravidla mtzeme nalézt v [16]).

3.7.1 Struktura objektu

Objekt je uvozen pocatecni znazkou <shape> a ukoncovaci znackou </shape>
znackou. Mezi témito dvéma znackami jsou ulozeny veskeré informace o ob-
jektu. Informace jsou rtizné dle typu objektu. Format jednotlivych vlastnosti
objektu ma vsak stejnou Ssablonu, kazda vlastnost je uvozena pocatecéni znac-
kou <variables type="typ_proménné" name="nazev_proménné"> a ukon-
covaci znackou </variables>, kde pravé typ_proménné a ndzev_proménné
se lisi podle typu objektu k jeho ulozeni do souboru. Kazdy objekt miize jesté
obsahovat seznam dodatecnych informaci, které si mohou uzivatele sami defi-
novat a ty jsou pak ulozeny ve pocatecni znacce <properties> a ukoncovaci
znacéce </properties> se stejnou hierarchii, jako vlastnosti objektu uvedené
v tomto odstavci.
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3.7.2 Struktura skupiny objekti

Skupina objektii je uvozena pocatecni znackou <composite> a ukoncovaci
znackou </composite>. V téchto znackach jsou obsazeny jednotlivé objekty
s jejich vlastnostmi ze skupina slozena (vizte 3.7.1). Za vyctem vsech jeho
objektl jsou jesté ulozeny konkrétni informace o celé skupiné, které jsou
stejné, jako informace objektu (ve vysledku je skupina také pouze objekt).
To znamena, ze pouzivaji stejnou Sablonu pro ulozeni vlastnosti.

3.7.3 Struktura platna

Platno je ulozeno jako vycet vsech objekti, které jsou na ném umistény.
VsSechny jeho objekty jsou ulozeny mezi znackami <canvas> a </canvas>.
Platno si neuklada zadné dalsi specialni informace, pouze shromazduje ves-
keré objekty v jednom souboru.

3.7.4 Dodatecné vlastnosti objektu

V XML souboru v korenovém adresari aplikace properties.zml jsou pro kazdé
primitivum a soucastku pripraveny kontejnery, kam lze doplnit dodatecné
vlastnosti daného objektu. Uzivatel si podle piikladu (uveden v komentari
souboru) muze ke kazdému objektu definovat dalsi vlastnosti navic, které
potiebuje ulozit s danym objektem. V téchto souborech jsou ulozeny typy
a nazvy proménnych, které nasledné bude mozné editovat primo v aplikaci.
Pri definovani je mozné i vyplnit vychozi hodnoty, které budou automaticky
zapsany do seznamu vlastnosti pii vytvoreni objektu.

3.7.5 XSL Transformace

XSL [17] (eXtensible Stylesheet Language) je rozsititelny stylovy jazyk, ktery
slouzi k popisu, jak se mad XML dokument transformovat, ale také slouzi
k definici formatovani vzhledu XML dokumenti (vzhled jednotlivych ele-
mentt). Diky této transformaci je mozné prevést XML dokument na jaky-
koliv jiny typ. K tomu ndm posta¢i pouze napsat soubor XSLT [18] (XSL
Transformace), ktery obsahuje znacky pro XSLT procesor a znacky vysled-
ného souboru. K transformaci XML dokumentu pouzijeme vytvoreny XSLT
soubor (ktery musime sami napsat v zavislosti na vstupnim — XML - a
vystupnim souboru), tyto dva soubory nechdme zpracovat tzv. XSLT proce-
sorem, ktery je obvykle soucasti programovaciho jazyka nebo jako knihovny,
a pomoci ného je vytvoren vysledny soubor. Priklad, jak probiha takova
transformace, je uveden na obrazku 3.18.
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XSLT

Y

XML XSLT Procesor Vysledny soubor

Obrazek 3.18: XSL Transformace
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4 Implementace

Aplikace je implementovana v programovacim jazyce Java s vyuzitim tech-
nologie JavaFX (duvod vybéru vizte 3.3) za dodrzovani zésad OOP [14] (Ob-
jektove orientované programovdnd). Diky zésaddm OOP bude mozné v bu-
doucnu aplikaci déle rozvijet (napf. pridani nového nastroje ¢i objektu). K
verzovani zdrojového kodu byl pouzit verzovaci systém Git [7] na doméacim
ulozisti autora.

Jednotlivé tridy (zakladni prvek OOP) aplikace jsou podle tcelu ulozeny
Java v baliku (package — sdruzuje tiidy nebo dalsi balicky v jednom adresari),
ktery ma nasledujici strukturu:

controllers — obsahuje vSechny ovladace (obstaravaji logiku aplikace),
ktery maji na starosti aplikac¢ni logiku.

« utils — obsahuje uzitecné tridy, které slouzi pro vypocty nebo k ucho-
vani riznych informaci.

e models — zde jsou ulozeny jednotlivé tridy, které reprezentuji modely
(geometrické tvary, soucastky, tlacitka, apod.) aplikace.

« tools — obsahuje tfidy, které reprezentuji nastroje (pro manipulaci s
objekty — geometrickymi télesy) v aplikaci.

o views — obsahuje jednotlivé grafické prvky (FXML, CSS a ikony) a
hlavni t¥idu aplikace.

4.1 Architektura MVC

Celd aplikace je implementovana podle principu modelu MVC (Model- View-
Controller), podrobny popis lze nalézt v [15]. Je to softwarova architektura,
ktera se nejvice pouziva pro vytvareni GUI aplikaci. Obsahuje tii zédkladni
komponenty: model, pohled a ovladac. Model reprezentuje objekt, u kterého
potiebujeme uchovat jeho vlastnosti a definovat chovani (napft. jak se bude
vykreslovat). Pohled je graficky prvek, ktery zobrazuje vlastnosti objektu
nebo prebira vstupy zadané uzivatelem. Ovladac¢ mé na starosti celou apli-
kacni logiku, tedy zpracovava vstupy od uzivateli a na zakladé nich ak-
tualizuje model a posléze opét preda pohledu. Existuje mnoho pristupi, jak
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postavit aplikaci na architekture MVC, ale predevsim jde o to, aby byl dodr-
zen princip jednotlivych vrstev — mit oddélenou logiku od modelu a pohledu.
Z obrazku 4.1 je patrné, jak MVC funguje.

Pohled

Model [*5rizge| Ovladac
data

Obrézek 4.1: Diagram MVC

4.2 Aplikacni logika

O veskerou aplikacni logiku se staraji tzv. ovladace, které mezi sebou komu-
nikuji a predavaji si informace, podle nichz provadéji akce. Aplikace obsa-
huje pét zédkladnich ovladaci: PCanvasController, PInfoPaneController,
PTabPaneController, PToolController a PWindowController. Tyto zmi-
néné ovladace dédi (vlastnost OOP) od abstraktniho ovladace PController,
jak je mozné vidét na obrazku 4.2. Na ovladac 1ze nahlizet jako na navrhovy
vzor Prostrednik (Mediator — vice o navrhovych vzorech je mozné nalézt
v [13]).

<<abstract>>

Controller

PWindowControIIer‘ PToolController ‘ PinfoController PCanvasController ‘ PTabController ‘

Obrézek 4.2: Diagram tiid ovladact

Na obrazku 4.3 je patrné, jak ovladace mezi sebou komunikuji.
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PTabPaneController I

r
|
|
|
|
|
|
|

\V4 \%
PInfoPaneController _<________________>_ PCanvasController <<~~~"""7~ PWindowController

e

PToolController I

Obrézek 4.3: Vazby mezi ovladaci

4.2.1 PCanvasController

Tento ovlada¢ mé na starosti uchovavani veskerych vytvorenych platen v se-
znamu a provadét nad nimi akce (napt. prekresleni platna). Samotna tiida
PCanvas, kterd reprezentuje platno, vsak neni uloZena pfimo v ovladadi,
ale nejdrive je vytvorena tiida PTree, kterd ve stromové struktuie uchovava
vsechny objekty, jez jsou umisténé na platné a jako korenovy prvek je platno.
Pokud uzivatel hodla pfidat napf. novy objekt (na platno), vSe probihd prave
pres tento ovlada¢ pomoci metody void addShape(PShape shape), kterd
dale zaridi i prekresleni platna zavolanim metody void redrawCanvas().
Priklad vazby mezi ovladacem a platnem je mozné vidét na obrazku 4.4.

0_|—> PCanvas
1 1
PCanvasController W PTree ‘

1 0.~
> PShape

Obrézek 4.4: Zavislost mezi ovladac¢em a platnem

4.2.2 PTabPaneController

Ovladac se stard o to, aby se nové platno pridalo do panelu (grafické kompo-
nenty API JavaFX), ktery jednotliva platna zobrazuje v zdlozkach. V Javé
se tento panel vytvari pomoci tfidy TabPane. Diky tomu lze pracovat s vice
platny a je mozné i prenaset objekty z jedno platna do jiného (zkopirovanim
objektu). PTabPaneController komunikuje s PCanvasController, a to tak,
ze po pridani nové zalozky se vytvori platno, respektive tfida PTree, a po-
moci metody void addCanvas(PTree canvas) je preddno ovladaci, které
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se stara o platna. To samé plati i pro uzavieni zalozky s platnem, jen se vola
metoda void removeCanvas(PTree canvas).

4.2.3 PToolController

Ovladac se stara veskera tlacitka a pomoci nich zajistuje interakci s uziva-
telem. Tlacitka se dale déli na tti skupiny: tlac¢itka pro umistovani geomet-
rickych primitiv, tlacitka pro umistovani soucastek a tlacitka s nastroji. Po
stisku libovolného tlacitka je ovladaci predan pokyn, aby nastavil udalosti
(dle typu tlacitka) vSem aktivnim platnum a predchozi udélosti smazal. Uda-
losti jsou Teseny pomoci rozhrani EventHandler a tyto udalosti jsou ucho-
vany v prepravce PEvent i s typem udélosti (typ udalosti — klavesa, tlac¢itko
mysi, apod.). Kazdé tla¢itko dédi od abstraktni t¥idy PToolButton, které
implementuje rozhrani IPToolButton a dédi tfidu Button (komponenta pro
tlacitko). Jednotlivé zdvislosti jsou zndzornény na obrazku 4.5. Od abstraktni
tridy PToolShape dédi tlacitka, ktera na platno pridavaji geometricka primi-
tiva a od PToolDefShape dédi tlacitka, kterd na platno pridavaji soucastky:.

<<interface>>

IPToolButton

Button

<<abstract>>

PToolButton

i

<<abstract>>

PToolShape

i

<<abstract>>

PToolDefShape

~——————————-=> PCanvasController

Obrézek 4.5: Vazby mezi tlacitky a ovladacem
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4.2.4 PlInfoPaneController

Tento ovlada¢ se stard o to, aby panel (TreeView), ktery zobrazuje infor-
mace o umisténych objektech na platné, byl stéle aktudlni (napf. pii odstra-
néni objektu z platna je odstranén i z tohoto panelu). Déle zobrazuje panel
s vlastnostmi jednotlivych objektt, zpracovava zadané hodnoty (manudlni
uprava vlastnosti objektu) a odesila je ovladaci, ktery se stard o platno (ten
pak aktualizuje hodnoty upravovaného objektu). Panel s vlastnostmi sroubu
je mozné vidét na obrazku 4.6.

¥ Vlastnosti

Nazew: Sroub
Materidk: | A5l 304
Stfed [xy]:| 10,00 10,00 | mm

Polomér: 20,00

Obrézek 4.6: Panel s vlastnostmi objektu

4.2.5 PWindowController

Ovlada¢ mé na starosti obsluhu menu (komponenta Menu) a informacni panel
— ListView (informuje uzivatele o provedené akci, vizte obrazek 4.7) ve
spodni ¢asti aplikace. Zpracovava aktualni pozici mysi a pomoci komponenty
Label (slouzi pro zobrazeni popisku) ji zobrazuje uzivateli. Dale se vytvari
dialogova okna k uloZeni/nacteni objektu ¢i platna.

14:37:27 - Pridani nového platna.

14:37:29 - Objekt KruZnice pfidan na plétno.

Obrazek 4.7: Informacni panel

4.3 Modely

V této ¢asti bude popsana implementace jednotlivych geometrickych primi-
tiv z Casti 3.4 a dulezité vypocty, jako je napr. vypocet priseciku a test,
zda je bod uvnitt télesa. Soucastky z casti 3.5 jsou slozeny z geometric-
kych primitiv, a to znamend, Ze od nich prebiraji veskeré vlastnosti, pouze
jsou u nich definovana specialni pravidla pro umisténi na platno (vizte 3.2).
Vazby mezi témito tiidami reprezentujici télesa (primitiva a soucédstky) lze
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vidét na obrazku 4.8. Déle se v této ¢asti mize objevit pojem instance tridy
a prekryti metody (prvky OOP, jejichZ popis lze nalézt v [14]).

<<interface>>

IPEditable

<<interface>>

IPShape

PPolygon ‘ PString ‘ PArc ‘ PComposite PDimensionLine ‘

| i | T 7

PRectangle ‘ PArea ‘ PPen ‘ PCircle ‘ PScrew ‘

7

PPin ‘

Obrazek 4.8: Diagram ttid téles

K vykreslovani téles na platno, musi tiidy reprezentujici jednotliva ge-
ometricka télesa prekryt metodu void drawing(PGraphicContext pgc) v
niz je uvedeno, jak se ma téleso vykreslovat. K vykreslovani jednotlivych
objektu slouzi tfida PCanvas, ktera dédi od tiidy Canvas (JavaFX kompo-
nenta pro platno). Existuji dva typy vyplné objekti: s vyplni (pevné téleso)
nebo bez vyplné (dira).

4.3.1 PArc

PArc je ttida reprezentujici kruhovou vyse¢. K vytvoreni lze pouzit tii riizné
konstruktory, které se 1lisi vstupnimi parametry:

e PArc(PPoint pcenter, PPoint pstartPoint, PPoint pendPoint,
PShapeType ptype) — Vytvori kruhovou vyse¢ na zakladé zadaného
sttedu kruhové vysece, poc¢ateéniho bodu, koncového bodu a typu vy-
plné.

e PArc(PPoint pcenter, PPoint pstartPoint, double pangle,
PShapeType ptype) — Vytvori kruhovou vysec na zakladé stiedu kru-
hové vysece, pocatecniho bodu, velikosti thlu a typu vyplné.
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e PArc(PArc arc) — Kopirovaci konstruktor, vytvori novou instanci t¥idy
7 jiz existujici.

Vypocet priseciki kruhové vysece s tiseckou

K vypoctu prusec¢iku (bodu) je pouzita parametrickd rovnice piimky z 3.4.2.
Prusecik s kruhovou vyseci musi spliovat podminku, aby jeho vzdalenost od
sttedu kruhové vysece byla rovna poloméru kruhové vysece. Dale je nutné
ovérit, jestli lezi v oblasti kruhové vysece (plocha kruhové vysece) a nachazi
se na testované useCce (protoze primka je nekonecéné dlouhd). Vychazi se
z toho, ze prusecik musi lezet ve vzdélenosti, ktera je rovna poloméru r
kruhové vysece:

| ku +q— s [*=1r?, (4.1)

kde s je stfed kruhové vysece. Rovnice je umocnéna, aby se testovaly obé
strany kruhové vysece. Po tipravé dostaneme:

k*(u?) + 2k(u(qg — s)) + (¢* + ss — 2qs — r?) = 0, (4.2)

podle vypoctu diskriminantu D (vizte [3]) této kvadratické rovnice mohou
nastat tri pripady: D < 0, tudiz neexistuje prusecik; D = 0, existuje prave
jeden prusecik; a D > 0, existuji dva pruseciky. Pomoci vzorce pro vypocet
kotrenti kvadratické rovnice dostaneme parametr k:

k _ —btVD
1,2 — 2a

5

(4.3)

)

kde a, b, ¢ jsou koeficienty z rovnice 4.2. Dosazenim ziskaného parametru k;
a ky do:

xr = kLQU + Zo,

4.4
Y= ]{7172“ + Yo, ( )

kde u je smérovy vektor primky a xg, yo jsou souradnice libovolného bodu
leziciho na této primce, dostaneme souradnice pruseciku (bodu).

Test bodu uvniti kruhové vysece

Pro test, jestli bod A lezi uvnitt kruhové vysece, je sestrojena orientovana
tsecka SA (stfed kruhové vysece s testovanym bodem A) a SP (stfed a
pocatecni bod kruhové vysece). Nésledné je vypoctena odchylka f (1ihel) a
pokud plati, ze 0 < 8 < «, kde « je thel kruhové vysece, a délka usecky
AS je mensi nebo rovna poloméru kruhové vysece, pak tento bod lezi uvnitr
kruhové vysece, jak je mozné vidét na obrazku 4.9.
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Obrézek 4.9: Test bodu v kruhové vyseci

4.3.2 PCircle

PCircle je trida reprezentujici kruznici. K vytvoreni lze pouzit dva rtizné
konstruktory, které se lisi vstupnimi parametry:

e PCircle(PPoint pcenter, double pradius, PShapeType ptype) —
Vytvori kruznici na zédkladé sttedu kruznice, poloméru kruznice a typu
vyplné.

e PCircle(PCircle circle) — Kopirovaci konstruktor, vytvori novou
instanci ttidy z jiz existujici instance.
Vypocet prisecikti kruznice s tiseckou
Je pouzit stejny postup jako u kruhové vysece (vizte 4.3.1) s jednim rozdilem,
Ze neni nutné testovat, jestli nalezené priiseciky lezi v oblasti, kterou kruhova
vyse¢ urcuje, protoze kruznice ma thel 360°.
Test bodu uvnitf kruznice

Pro test bodu u kruznice staci zjistit jeho vzdalenost od stiedu kruznice a
pokud je tato vzdalenost mensi nebo rovna poloméru kruznice, pak testovany
bod lezi v kruznici.

4.3.3 PPolygon

PPolygon je tiida reprezentujici polygon. K vytvoreni 1ze pouzit jeden kon-
struktor:

e PPolygon(List<PPoint> pointList, PShapeType ptype) — Vytvori
polygon, kde vstupem je seznam jeho bodii.
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K vytvoreni kopie polygonu je pripravena metoda PPolgyon copy(PPolygon
polygon).

Vypocet priseciki polygonu s tiseckou

V cyklu se postupné projde kazdy bod polygonu (v seznamu jsou body
ulozeny proti sméru hodinovych rucicek) a kazdé dva sousedni body (v se-
znamu) se spoji tseckou. Kazd4 tato usecka je posléze testovdna se vstupni
useckou (tj. usecka, kterd ma mit spolecny bod s polygonem). K nalezeni
pruseciku dvou rtznych tsecek budeme vychazet z téchto dvou rovnic primek
(vizte ¢ést 3.4.2):

amzr + by +c =0,

4.5
a2x+bgy+02:() ( )
a dostaneme:
. = bica=bacy
p a1bo—asgby’ (46)

—_ Ciaz2—c2a1
yp a1bs—asby’

kde z, a y, jsou soufadnice bodu pruse¢iku za podminky, Ze (a1ba—asb;) # 0.
Pokud by se jmenovatel rovnal 0, pak prisecik neexistuje. Nalezeny priise-
¢ik se posléze otestuje, zda lezi na obou tseckach (z duvodu, Ze primka je
nekonecéné dlouhd).

Test bodu uvniti polygonu

K testovani, jestli lezi bod uvniti polygonu, je pouzit algoritmus Ray Cros-
sing [12]. Cinnost algoritmu nejlépe vystihuje obrazek 4.10, kde bod P lez
uvnitt polygonu, z néhoz je vedena primka rovnobézna s osou x smérem do-
prava. Nasledné jsou nalezeny vsechny pruseciky s touto piimkou a pokud
je lichy pocet prusecikii, pak tento bod lezi v polygonu. Piiklad bodu, ktery
v polygonu nelezi, je P, (pfimka m4 s polygonem sudy pocet prisecikii).

Obrazek 4.10: Test bodu v polygonu
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4.3.4 PComposite

Trida dovoluje uchovat libovolny pocet (> 2) objektu tvoricich jednu sku-
pinu, kterd se bude chovat jako jeden objekt (objekty jsou uloZeny v se-
znamu). Veskeré aplikované transformace na tuto skupinu (objekt), se pro-
jevi na vsech obsazenych objektech. Aby bylo mozné z objektt vytvorit sku-
pinu, musi se budto prekryvat (maji spolecné body — jedna se o sjednoceni)
nebo se nachézeji vné jiného objektu (jedna se o ukotveni, popr. vyriznuti).
Kazdému objektu pridanému do skupiny je nastaven i jeho rodi¢ (tj. re-
ference na skupinu — skupina je jeden objekt). Diky tomu je mozné piimo
z objektu ziskat referenci na rodice, jez se hodi napt. pro oddéleni objektu ze
skupiny (nemusi se prochézet veskeré skupiny a hledat objekt, ktery ma byt
oddélen). Ttida nevyzaduje zadné specidlni algoritmy (veskeré algoritmy jiz
obsahuji objekty skupiny). K vytvofeni lze pouzit dva rizné konstruktory,
které se lisi vstupnimi parametry:

o PComposite(PShape shapel, PShape shape2) — Vytvori skupinu ze
dvou objekti.

o PComposite(List<PShape> shapelList) — Vytvoiiskupinu ze seznamu
objekt.

K vytvoteni kopie skupiny slouzi metoda PComposite copy(PComposite
composite).

4.4 Nastroje

V této ¢asti budou popsany pouze nastroje, které se netykaji vytriznuti, sjed-
noceni nebo ukotveni (tyto néstroje jsou zalozeny na hledani prusec¢iki nebo
testovani bodu uvnitt objektu, jez je popsano v 4.3), ale prevazné takové
nastroje, jejiz funkcénost nebyla popsana, jako napr.: rotace, vraceni zmén,
kopirovani objekti, apod.

4.4.1 Rotace

K rotaci libovolného objektu je pouzita matice rotace (¢erpano z [6]). Pomoci
matice rotace muzeme nechat objekt rotovat kolem jakéhokoliv zvoleného
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bodu o libovolny tihel. Matice rotace vypada nasledovneé:

ROt(ﬁoa yo) = T(—l'o’ —yo)ROt(%O)T(Io; yo)

1 0 0 cos(p) sin(p) 0\ (1 0 0
=1 0 1 0| ]|—sin(p) cos(p) O[]0 1 0O
—x9 —Yo 1 0 0 1 To Yo 1 (4.7)
cos(yp) sin(yp) 0
B —sin(p) cos(p) 0
| (—zocos(yp) (=wosin(p) ||

+yosin(p) + x0) —yocos(y) + Yo)

kde ¢ je velikost thlu v obloukové (tihel, o ktery chceme rotovat objekt) a zg,
Yo jsou souradnice bodu, podle kterého bude objekt rotovat. Body objektu,
kterym chceme rotovat, se umisti do matice:

T oy 1
x 1
R (4.8)
Tn Yn 1

nasledné se vynasobi matici rotace (4.7) a vyslednd matice bude obsahovat
nové body objektu (body zménily polohu aplikovanim rotace). Body budou
v matici ulozeny stejné jako v (4.8). Matici rotace lze ziskat pomoci me-
tody double[][] getMatRot(double angle, PPoint center) (angle je
uhel ve stupnové mite — metoda si prevede na obloukovou miru — a point je
bod, podle kterého bude provedena rotace), ktera se nachazi ve t¥idé PShape.

4.4.2 Vraceni zmén

Vraceni zmén je v aplikaci implementovano pomoci zdsobniku, do kterého
je pred zménou kteréhokoliv objektu uloZena celd kopie platna (kopie vSech
jeho objekti). V zdsobniku se uchovavd maximalné pét platen. Pri stisku k14~
vesové zkratky Ctrl + Z, je ze zasobniku vyjmuto platno (posledni ulozené)
a to je nastaveno jako aktudlni.

4.4.3 Kopirovani objektu

Kopirovani je provedeno tak, ze se po stisku klavesové zkratky Ctrl + C
do pomocné proménné ulozi kopie vybraného objektu (zavoldanim metody
PShape copy()). VloZeni objektu (klavesova zkratka Ctrl + V) je provedeno
tak, ze se kopie objektu z pomocné proménné vlozi do aktualniho platna.
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4.4.4 Oznaceni objektu

P1i pohybu kurzoru mysi po platné se testuje, jestli se kurzor nachéazi v bliz-
kosti néjakého objektu, avSak nékdy byva vypocet naro¢ny (podle typu ob-
jektu) a pokud by na platné bylo umisténo mnoho objektt, pak by apli-
kace nemusela fungovat plynule. Proto se nejdrive zjistuje, jestli se kurzor
nachazi v obdélnikovém ,obalu®, tzv. bounding box (jednodussi vypocet),
ktery ohranic¢uje kazdy objekt.
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5 Testovani

V této kapitole budou popsany jednotlivé testovaci pripady, které provéri
kvalitu vysledné aplikace. Testovani je dulezita cast vyvoje aplikace, ktera
by se neméla opomijet. Diky testovani jsme schopni odhalit pripadné chyby
jesté pred samotnym pouzivanim aplikace v praxi. Bez testovani bychom
nemohli zarucit jistou kvalitu aplikace. Samoziejmeé i po testovani se v apli-
kaci mohou nachazet néjaké chyby, ale diky testovani je vyrazné reduku-
jeme. Existuje celd fada zpiisobti, jak mizeme aplikaci testovat: Ja si vybral
funkéni testovani, testovani podle scénait a monkey testovani (nahodilé kli-
kéni na komponenty v aplikaci). Dulezité bylo predevsim nechat aplikaci
otestovat cilovymi uzivateli (strojari z KKS), ktefi by méli byt schopni apli-
kaci ovladat bez vétsich obtizi (funkéni testovani).

5.1 Pouzitelnost v praxi

Testovani pouzitelnosti probéhlo v pritomnosti strojaii z KKS (dale jen
uzivatel), kterym byla aplikace spusténa a ponechana k otestovani. Uzivatel
nebyl nijak poucen, jak aplikace funguje, pouze bylo pripomenuto k ¢emu
presné slouzi. Uzivateli byl zadan tkol, aby vytvoril jednoduchy néakres libo-
volného sroubovaného spoje. Bez sebemensich obtizi byl schopny pouzit za-
kladni primitiva pro modelovani. Déle mu chybélo jako zakladni primitivum
obdélnik, ze kterého ve vétsiné pripadu vychazi pfi navrhu sroubovaného
spoje a z ného dale tvaruje komplexnéjsi tvary.

Umistovani jednotlivych objektti probéhlo tspésné, jak parametrickym
zadanim hodnot v panelu s vlastnostmi, tak za pouziti kurzoru mysi. Pa-
rametrické zadavani sice fungovalo dobre, ale uzivateli se nelibilo, jakym
zptsobem musi hodnoty zadavat. Pti zadani soutadnic stfedu objektu jsou
jednotlivé slozky od sebe oddéleny carkou (desetinnd mista pak oddélena
teckou) v jednom vstupnim poli, uzivateli by vice vyhovovalo, kdyby byla
vstupni pole separovana (zadani by probihalo ve dvou polich) a po stisku
kldvesy Enter se automaticky kurzor presunul do dalsiho pole (nez kliké-
nim mysi). U objektu typu sroub chybél parametr pro moznost zadani jeho
velikosti (poloméru zavitového difku).

Dale byly vyzkouseny jednotlivé nastroje pro praci s objekty. Uzivatel
intuitivné pouzival i ndpovédy jednotlivych nastroju (pfi najeti kurzorem
mysi na dany néstroj), pokud si nebyl zcela jisty, jakou dané tlacitko vy-
konava funkci. Nejvice uzivatele zajimala funkce, ktera dokéze nezavislé ob-
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jekty ukotvit k sobé a vytvorit tim skupinu. Dalsi velice potfebnou funkeci,
kterou uzivatel vyzkousel, byla mrizZka, ktera ovsem v té dobé byla ve vy-
voji a nemohla tak byt otestovana jeji plna funkcénost. Ostatni nevyzkousené
funkce (z panelu nastroji) byly uzivateli predstaveny a predevsim byl poté-
Sen funkci kdta, ktera nejen ze méri vzdalenost, ale pii zméné jeji délky lze
posouvat druhym z bodi, ktery byl zadan (pokud je uchycen k bodu jiného
objektu, pak pohne i s timto objektem). P¥i manipulaci s objekty na platné
uzivateli chybéla akce zpét, ktera by méla umoznit vratit zmény do ptvod-
niho stavu pred manipulaci s danym objektem, a také moznost zkopirovat
objekt a néasledné ho vlozit.

Na konci testovani byl uzivatel seznamen s ostatnimi dostupnymi funk-
cemi a vlastnostmi aplikace. Zejména byla vysvétlena pravidla, jak funguje
odstranovani jednotlivych prvki ze skupiny a kam je mozné umistit defino-
vany objekt (soucdstku). Uzivatel nemél jiz zadné dalsi vyhrady ani pfipo-
minky a tim testovani pouzitelnosti skoncilo.

5.2 Testovani podle scénare

V této casti je napsdna rada scénafi, které jsou rozdéleny do tii kategorii.
Kazda kategorie ma za kol otestovat rtzné vlastnosti aplikace. Uzivatel
bude postupovat podle pokynii uvedenych v jednotlivych scénérich a na za-
kladé vykonané akce oznamovat, jestli probéhla tispésné ¢i nedspésné (popt.
slovné popise problém, ktery nastal). Na obrdazku 5.1 je vidét GUT aplikace s
pridanym ocislovanim dtlezitych komponent, na které se ve scénafich bude
odkazovat, aby se uzivatel lépe orientoval v aplikaci. Pojmem objekt se ro-
zumi geometricka primitiva a soucastky.

=000 00GCO
£

)
Obrazek 5.1: GUI aplikace
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5.2.1 Funkénost

Tento scénar ma za kol overit veskeré funkce, které aplikace poskytuje pro
modelovani sroubovanych spoji. Scénar je rozdélen na dvé casti. V prvni
bude testovano pridavani jednotlivych objekt na platno. Druha c¢ast je za-
mérena na testovani jednotlivych nastroji, které umoznuji manipulaci s pri-
danymi objekty.

» Pridavani objektt — Veskeré zmény provedené parametrickym zada-
nim v panelu 6) se potvrzuji klavesou Enter.

1. K pridavani objektt je nutné vytvorit platno. To je mozné pomoci
klavesové zkratky Ctrl+N nebo vybéru nového pléatna v menu 3)
— Soubor. Povedlo se vytvorit platno?

2. Postupné umistéte vSechna geometrickd primitiva, ktera se na-
chazi v panelu la) na platno pomoci kurzoru mysi. Povedlo se
umistit geometricka primitiva?

3. Postupné umistéte vsechny soucastky, které se nachazi v panelu
1b) na platno pomoci kurzoru mysi. Tyto objekty lze umistit
pouze na geometrickd primitiva. Povedlo se umistit soucastky?

4. Znovu se pokuste umistit geometricka primitiva, ale ted pomoci
parametrického zadani souradnic stiedu v panelu 6). Povedlo se
umistit geometricka primitiva?

5. Znovu se pokuste umistit soucastky, ale ted pomoci parametric-
kého zadani soutfadnic stfedu v panelu 6). Povedlo se umistit sou-
castky?

6. Postupné vyberte jednotlivé soucastky a pokuste se je umistit
pomoci kurzoru mysi na soucastky, které jsou jiz umistény na
platné. Povedlo se umistit soucastky?

o Funkcionalita nastroji — Zde uzivatel otestuje veskeré nastroje,
které se nachazeji v panelu 2), po¢inaje prvnim néstrojem zleva. UZi-
vatel muze pridavat nové objekty dle libosti tak, aby byl schopny otes-
tovat dany néstroj.

1. Zvolte néstroj Vybér a pomoci ného postupné oznacte objekty (v
jednom okamziku lze pouze jeden). Povedlo se?

2. Zvolte nastroj Rotace a déale postupujte podle instrukci, které
nastroj nabizi. Povedlo se otocit s objektem?
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10.

11.

12.

13.

14.

Zvolte nastroj Vyber a presunte libovolny objekt k jinému tak, aby
se protinaly, nasledné zvolte nastroj Seskupeni a dale postupujte
podle instrukei, které néstroj nabizi. Povedlo se seskupit objekty?

Zvolte nastroj Vyber a presunte libovolny objekt do jiného tak,
aby se celou plochou nachazel uvnitf, nasledné zvolte nastroj
Ukotveni a déle postupujte podle instrukci, které nastroj nabizi.
Povedlo se ukotvit objekt?

Zvolte nastroj Vybér a presunte geometrické primitivum do jiného
tak, aby se celou plochou nachazelo uvnitr, nasledné zvolte nastroj
Vyriznuti a dale postupujte podle instrukei, které nastroj nabizi.
Povedlo se vytvorit diru do objektu?

. Kliknéte pravym tlacitkem na objekt Dira v panelu 5) a zvolte

moznost Rozdélit. Zrusila se skupina (tj. dira stala opét pevnym
télesem)?

Zvolte nastroj Mereni a dale postupujte podle instrukci, které
nastroj nabizi. Povedlo se zmérit vzdalenost dvou bodu?

. Kliknéte pravym tlac¢itkem mysi na nastroj Mereni a zvolte moz-

nost S upravou vzddlenosti. Prvni bod umistéte do stredu libovol-
ného objektu a druhy téz do stredu, ale jiného objektu. Nasledné
vyberte kotu a v panelu 6) zménte jeji délku. Posunul se druhy
objekt a ukazuje popisek spravnou délku?

. Aktivujte nastroj Meritko a zkontrolujte, jestli se v levém dolnim

rohu platna 4) nachdzi méritko. Vykresluje se méritko?

Deaktivujte nastroj Meéritko a zkontrolujte, jestli zmizelo méritko
z platna 4). Prestalo se vykreslovat méritko?

Aktivujte nastroj Vodici ¢ary a zkontrolujte, jestli se na platné 4)
vykresluji vodici ¢ary (pfi pohybu kurzoru po platné). Vykresluji
se vodici cary?

Deaktivujte nastroj Vodici cdry a zkontrolujte, jestli se na platné
4) prestaly vykreslovat vodici ¢ary. Prestaly se vykreslovat vodici
cary?

Aktivujte néastroj MriZka a zkontrolujte, jestli se na platné 4)
vykresluji pomocné body. Vykresluji se pomocné body?

Po aktivaci nastroje M7izka se pod panel 6) pridal novy panel,
kde upravte vzdalenost bodii na ose = a y (kladnd hodnota a vétsi
nez 0). Zmeénilo se rozmisténi bodua Mrizky?
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15. Zvolte néastroj Vybér a pokuste se pohnout libovolnym objektem.
Uchycuje se objekt k pomocnym bodim?

16. Deaktivujte nastroj Mrizka a zkontrolujte, jestli se prestaly vy-
kreslovat body. Zmizely body z platna?

17. V panelu 3) zvolte tlacitko Jednotky a zvolte moznost c¢m. Nyni
pohnéte kurzorem mysi po platné. Provedl se prepocet jednotek
v panelu 7)7

5.2.2 Ovladatelnost a manipulace s objekty

V tomto scéndari uzivatel interaktivné otestuje ovladatelnost a manipulaci

s jednotlivymi objekty, které jsou umistény na platné.

1.

Vytvorte nové platno, na které umistéte veskeré dostupné zakladni
objekty z panelu la). Povedlo se to?

Oznacte objekt, pomoci kurzoru mysi ho presunte na jinou pozici a
porovnejte jeho souradnice stiedu v panelu 6) s aktuédlni pozici kurzoru
mysi v panelu 7) (X a Y soutadnice). Shoduji se souradnice v panelu
6)? Toto opakujte pro vSechny ostatni objekty.

Oznacte objekt a v panelu 6) upravte jeho nazev a material. Byl objekt
prejmenovan i v panelu 5)7 Zustaly hodnoty ulozeny i v panelu 6)7
Toto opakujte pro vsechny ostatni objekty.

Oznacte objekt Kruznice a pomoci kurzoru mysi zménte jeho velikost
(tdAhnutim cerveného bodu). Zvolte néstroj Meéreni a zméfte jeho po-
lomér. Shoduje se naméreny polomér s polomérem v panelu 6) (nemusi
byt presné, ale odchylka by neméla byt vice jak 0,5 mm)?

Oznacte objekt Kruhovd vyse¢ a pomoci kurzoru mysi zménte jeho
velikost (tdhnutim ¢erveného bodu). Zvolte nastroj Méreni a zmérte
jeho polomér. Shoduje se naméteny polomér s polomérem v panelu 6)
(nemusi byt presné, ale odchylka by neméla byt vice jak 0,5 mm)?

Oznacte objekt Kruhovad vysec a pomoci kurzoru mysi zménte polohu
jednoho z modrych bodi tak, abyste docilili zmény tthlu na 180°. Po-
vedlo se zménit thel?

Oznacte objekt Obdélnik, presunte libovolny modry bod a pozname-
nejte si jeho polohu (soutadnice v panelu 7)). Nachazi bod s témito
soufadnicemi i v seznamu bodu v panelu 6)7
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8. Oznacte objekt Polygon a provedte to samé, co s obdélnikem. Dosahli
jste stejného vysledku?

9. Postupné oznacujte objekty a odstrante je z platna pomoci klavesy
Delete nebo kliknéte pravym tlac¢itkem mysi na objekt v panelu 5) a
vyberte moznost smazat (kombinujte obé moznosti). Povedlo se smazat
objekty z platna?

10. Vytvorte jeden velky obdélnik, na ktery umistéte vsechny soucastky
z panelu 1b). Povedlo se je umistit?

11. Pro veskeré umisténé soucastky provedte akci 2., 3. a vyzkousejte
zménu jejich velikosti pomoci cerveného bodu tak, aby se vzajemné
prekryvaly. Zobrazil se v panelu 5) u jednotlivych soucdstek cerveny
vykriénik? Posléze vSsechny objekty smazte.

12. Umistéte vSechny zakladni objekty na platno vedle sebe a na kazdém
provedte jednu transformaci. Nyni pomoci klavesové zkratky Ctrl +
Z vratte objekty do puvodniho stavu (maximalné lze vréatit 5 zmén).
Podarilo se vratit objekty do ptivodniho stavu?

13. Kazdy objekt se pokuste klavesovou zkratkou Ctrl + C zkopirovat a
nasledné stiskem Ctrl + V objekt vlozit na platno. V panelu 5) sledujte,
jestli se zkopirované objekty skutecné pridavaji. Povedlo se zkopirovat
objekty?

5.2.3 Kontrola ulozeni/nacteni objektta a platna

V tomto scénari uzivatel otestuje spravnou funkénost ukladani objekti/platna
do souboru a jejich pozdéjsi nacteni zpét do aplikace.

1. Vytvoite nové platno a umistéte na néj nékolik ruznych objekti (ale-
spon 4) a pomoci klavesové zkratky Ctrl + S ulozte pod libovolnym
jménem. Vytvoril se vysledny soubor?

2. Vyberte si jeden z objektti, ktery prejmenujte a zménte mu material
(libovolny text). V panelu 5) na néj kliknéte pravym tlacitkem mysi a
zvolte Ulozit. Vytvoril se vysledny soubor?

3. Nyni vytvorte nové platno z panelu 3) pod tlacitkem VioZit nebo stis-
kem klavesové zkratky Ctrl + | nactéte ulozeny objekt. Pridal se objekt
na platno?
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4. Pomoci tlacitka Soubor z panelu 3) zvolte Nacist pldtno nebo stisk-
néte klavesovou zkratku Ctrl + M a vyberte ulozené platno. Pridalo se
ulozené platno do aplikace?

5. Otevrete soubor s ulozenym objektem v textovém forméatu, smazte ¢ast
jeho obsahu a pokuste se objekt nacist v aplikaci. Podarilo se objekt
nacist?

6. Otevrete soubor s ulozenym platnem v textovém forméatu, smazte ¢ast
jeho obsahu a pokuste se platno nacist v aplikaci. Podarilo se platno
nacist?

5.2.4 Modelovani navrhu spoje

V tomto scénari se uzivatel pokusi podle zadané predlohy navrhnout srou-
bovany spoj v aplikaci. Na obrazku 5.2 je zobrazen vykres jednoduchého
sroubovaného spoje, ktery slouzi jako predloha.
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Obrazek 5.2: Vzor sroubovaného spoje
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o Pokuste se v aplikaci navrhnout podobny spoj, jako je zobrazen na ob-
razku 5.2. Podarilo se navrhnout sroubovany spoj? Pokud ne, popiste
v ¢em byly problémy.

5.3 Monkey testovani

Monkey testovani spo¢iva v ndhodném klikani na komponenty v aplikaci.
funkénost aplikace, ale ostatni testy tyto chyby nemusely odhalit, protoze
se pri tomto typu testovani aplikace ovlada nezvyklym zpusobem (ruzné
kombinace nastroju, zbésilé klikani vsude mozné, apod.). Kazdy z uzivatelu,
ktery se na testovani podilel, mél za kol splnit i nasledujici body:

1. Klikejte na vSsechna mozna tlacitka, ktera aplikace nabizi, bez predem
vytvoreného platna. Stalo se néco neobvyklého?

2. Provedte to samé, co v bodé 1, ale s vytvorenym platnem. Stalo se
néco neobvyklého?

3. Pridejte na platno nékolik objektii a ndhodné se snazte pomoci panelu
vlastnosti upravit dostupné hodnoty vkladanim riznych znaki. Stalo
se néco neobvyklého?

4. Odstrante vSechny objekty z platna a pro kazdou funkci z panelu na-
stroji nahodné klikejte po platné. Stalo se néco neobvyklého?

5. V poslednim kroku zavtete zalozku s platnem a provedte to samé, co
v bodé 1. Stalo se néco neobvyklého?

U kazdého z uvedenych krokii odpovézte ano ¢i ne. Pokud je odpovéd ano,
strucné popiste, co se stalo a jak k tomu doslo.

5.4 Shrnuti

P1i opravach jsem se zejména zaméril na chyby nalezené po testu pouzitel-
nosti 5.1. Testovani pouzitelnosti odhalilo nékolik chyb, jako napf.: nemoz-
nost zadat velikost Sroubu a Spatna funkce nastroje wvyriznuti, které byly
posléze opraveny. Déle byly pridané nové vlastnosti, které strojari uvedli
v 5.1 jako naprt.: rozdéleni pole pro zadavani souradnic a automaticky posun
klavesou Enter, pridani primitiva Obdélnik, prepracovani mrizky a vytvoreni
funkce pro kopirovani objektii a vraceni zmén.
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Nékteré drobné chyby byly jesté nalezeny béhem testovani podle scénéafe,
slo o Spatny prepocet velikosti sSroubu, neptresné pridani objektii na platno po
parametrickém zadani souradnic a chybné ulozeni/nacteni platna. Monkey
testovani neodhalilo zadné podivné chovani aplikace. Vsechny chyby byly
opraveny a autorem byla ovérena spravné funkcénost.
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6 Zavér

V této praci jsem se tcelové seznamil s funkcemi uzivatelskych rozhrani
bézné pouzivanych, ale i volné dostupnych CAD systémi. Na zakladé zis-
kanych poznatkl a pozadavki konstruktéri z KKS jsem nejprve navrhl a
nasledné implementoval intuitivni (jak prokédzalo testovani v praxi) aplikaci,
ktera ma konstruktérim usnadnit praci pri navrhu geometrie sSroubovanych
spoju. Aplikace je snadna na ovladani a i nezkuseny uzivatel je schopny na-
vrhnout jednoduchy sroubovany spoj. Grafické uzivatelské prostiedi je na-
vrzeno minimalisticky, ale s ohledem na klasické rozmisténi komponent a
nastroju v bézné pouzivanych CAD systémech.

Z4dné jina aplikace, kterd by presné spliiovala pozadavky konstruktért
KKS neexistuje, a proto je tato aplikace zcela unikatni.

Velkou vyhodou aplikace je, ze diky zvolenému vystupnimu forméatu
XML je mozné pomoci XSLT ulozené objekty transformovat do jakéhokoliv
jiného formatu a prenést tak objekt do jiné aplikace.

Uzivatelé, kteri aplikaci testovali, ji hodnotili jak po funkéni, tak po
grafické strance velice pozitivné. Libilo se jim jednoduché a srozumitelné
ovladani.

Budoucim rozsitenim aplikace by mohlo byt pridani novych funkei, jako
je napt. kruhové pole. Kruhové pole slouzi k umistény urcitého poctu ob-
jekti se zvolenym odstupem po obvodu kruznice. Dalsim moznym rozsirenim
muze byt pridani predem vytvorenych XSLT souborti, aby samotna aplikace
nabizela ulozeni navrhu sroubovaného spoje do bézné pouzivanych formatu.
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A Uzivatelska prirucka

Ke spusténi aplikace je nutné mit nainstalovanou Javu [8]. Aplikace byla
vyvijena pod verzi 1.8.0 92, ale byla vyzkousena i na verzi 1.8.0 131 pod
Microsoft Windows 10. Aplikaci je mozné spustit dvéma zpusoby:

1. Spustit pfimo z vytvoreného jar souboru, ktery se nachézi v adre-
sari aplikace a jmenuje se PCad.jar. Aplikaci muzeme spustit dvo-
jim kliknutim levého tlacitka mysi (nebo napsanim prikazu java -jar
PCad. jar v piikazové Tadce).

2. Vygenerovat si spustitelny jar soubor primo ze zdrojového kédu po-
moci nastroje Ant [1] (vyzkousenou na verzi 1.10.0). Staci spustit pii-
kazovou radku a presunout se do korenové slozky a napsat prikaz ant
— ten za pomoci prilozeného souboru build.xml vytvori spustitelny sou-
bor PCad.jar (taktéz do korenového adresare), kterym muzeme apli-
kaci spustit dvojim kliknutim levého tlacitka mysi (nebo napsianim
piikazu java -jar PCad.jar v piikazové fadce).

A.1 Popis GUI

Aplikace se ovlada velice podobné jako bézné pouzivané CAD systémy, takze
znaly ¢lovék by nemél mit problém s ovladanim této aplikace. Na obrazku
A.1 je mozné vidét grafické uzivatelské rozhrani s o¢islovanymi panely, které
budou déle blize popsany.
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Obrazek A.1: GUI aplikace
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A.1.1 Panel s geometrickymi primitivy

Panel s geometrickymi primitivy se na obrazku A.1 nachazi pod oznacenim
la). Jednotlivé ikony neni nutné popisovat, jelikoz jasné znézornuji, které
primitivum reprezentuje. Staci kliknout na prislusnou ikonu a poté je mozné
pomoci kurzoru mysi nebo zadanim presnych hodnot v panelu 6) umistit
dané primitivum na platno. Navic se zde nachazi tlacitko Stred, ktery presune
pohled do stredu platna.

A.1.2 Panel se soucastkami

Panel se souc¢dstkami se na obrazku A.1 nachazi pod oznacenim 1b). Pri
najeti kurzorem mysi na prislusnou ikonu je mozné zjistit o jakou soucastku
se jedna. Staci kliknout na prislusnou ikonu a poté je mozné pomoci kurzoru
my$i nebo zadanim presnych hodnot v panelu 6) umistit danou soucastku
na platno.

A.1.3 Panel s nastroji

Panel s nastroji se na obrazku A.1 nachézi pod oznacenim 2). Zde jsou umis-
tény veskeré nastroje urcené k manipulaci s objekty, které aplikace nabizi.
P1i najeti kurzorem mysi na ptislusnou ikonu je mozné zjistit o jaky nastroj
se jedna a dale postupovat podle instrukci, které nastroj nabizi.

A.1.4 Panel s menu

Panel s nastroji se na obrazku A.1 nachéazi pod oznacenim 3). Je to klasické
menu, na které je uzivatel zvykly. Nachazi se zde moznosti jako: vytvorit
nové platno, ulozit platno, nacist platno, ukoncit aplikaci, nacist objekt a
prepocitat jednotky.

A.1.5 Panel s platnem

Panel s platnem se na obrazku A.1 nachdzi pod oznacenim 4). Je to platno,
kam se umistuji jednotlivé objekty. Pomoci klavesové zkratky Delete je mozné
odstranit oznaceny objekt.

A.1.6 Panel s umisténymi objekty

Panel s umisténymi objekty se na obrazku A.1 nachazi pod oznacenim 5).
Panel slouzi k zobrazeni veskerych umisténych objektt na platné 4). Pokud
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na objekt klikneme pravym tlacitkem mysi je mozné ulozit vybrany objekt
nebo ho odstranit (popt. ho oddélit od skupiny). Oddélit objekt od skupiny
lze pouze tehdy, pokud se uvnitt néj nenachazi jiny objekt.

A.1.7 Panel s vlastnostmi objektu

Panel s vlastnostmi objektu se na obrazku A.1 nachézi pod oznacenim 6).
Zde je mozné upravovat veskeré vlastnosti oznaceného objektu. Uprava kazdé
informace je nutné potvrdit klavesou Enter. Veskeré ¢iselné hodnoty se za-
davaji v mm pokud neni popiskem uvedeno jinak.

A.1.8 Informacni panel

Informacni panel se na obrazku A.1 nachazi pod oznacenim 7). Nachazi se
zde aktualni pozice kurzoru mysi na platné a popisky po provedeni riznych
akei.

A.1.9 Dialogové okno k urceni objektu

Pokud provedeme akci Ukotveni nebo Vyriznuti a pozadovany objekt se
nachézi soucasné celou svou plochou na plose vice objektii, které nejsou
soucasti jedné skupiny, je uzivatel vyzvan k vybéru objektu, pro ktery se
akce provede. Tento dialog je mozné vidét na obrazku A.2.

| Soubor  Viast Jednotky |

A O QPRI+ H .

) \\

O ermiteobiet kaoten:

N

00:59:27 - Objekt Kruznice pfidan na pltno.

;\\\\\\\

Materiak  Undefined

Stred [cyl:| 3600 | 1750 |mm

Polomér. | 5000

TEST hodnotall

V: 23,83mm 01:00:23 - Objekt se nachazi ve vice objektech, definujte.

Obréazek A.2: Vybér objektu
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A.1.10 Klavesové zkratky

Zde jse vycet jednotlivych klavesovych zkratek, které aplikace nabizi:
e Ctrl + N — vytvoreni nového platna.
o Ctrl + M — nacist existujici platno ze souboru.
o Ctrl + S — ulozit aktivni platno.
o Ctrl 4+ | — nacist existujici objekt ze souboru.
o Ctrl + C — kopirovani oznaceného objektu.
o Ctrl + V — vlozeni zkopirovaného objektu.
o Ctrl + Z — vraceni zmén.
e Esc — zvoleni nastroje Viber.
o Delete — odstranéni oznac¢eného objektu z platna.
o Rolovanim kolecka mysi — skalovani platna.
o P¥idrzeni prostfedniho tlacitko mysi — pohyb po platné.

o Ctrl + levé tlacitko mysi — naslednym posunem mysi se lze pohybovat
po platné.

o Shift 4 levé tlacitko mysi — odebrani bodi polygonu na kterém se na-
chazi kurzor mysi.

o Dvojklik levého tlac¢itka mysi — pridani bodt polygonu na hranu poly-
gonu, kde se nachazi kurzor mysi.
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B Zaznamy z testovani

B.1 Uzivatel 1

Pocitacova gramotnost — Pokrocily.

Znalost v oblasti navrhu spoji — Céstetné znaly, student FST
(Fakulta strojni).

Operacni systém — Windows 10 64-Bit.

Verze Javy — 1.8.0 92.

B.1.1 Funkc¢nost

o Pridavani objektt — Veskeré zmény provedené parametrickym zadé-

nim v panelu 6) se potvrzuji klavesou Enter.

1. K pridavani objektt je nutné vytvorit platno. To je mozné pomoci

klavesové zkratky Ctrl+N nebo vybéru nového pléatna v menu 3)
— Soubor. Povedlo se vytvorit platno?
Ano

. Postupné umistéte vSechna geometrickd primitiva, ktera se na-

chazi v panelu la) na platno pomoci kurzoru mysi. Povedlo se
umistit geometricka primitiva?
Ano

. Postupné umistéte vsechny soucastky, které se nachazi v panelu

1b) na platno pomoci kurzoru mysi. Tyto objekty lze umistit

pouze na geometrickd primitiva. Povedlo se umistit soucastky?
Ano

. Znovu se pokuste umistit geometrickd primitiva, ale ted pomoci

parametrického zadani souradnic stiedu v panelu 6). Povedlo se
umistit geometricka primitiva?
Ne

. Znovu se pokuste umistit soucastky, ale ted pomoci parametric-

kého zadéani souradnic stfedu v panelu 6). Povedlo se umistit sou-
castky?
Ne
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6.

Postupné vyberte jednotlivé soucastky a pokuste se je umistit
pomoci kurzoru mysi na soucastky, které jsou jiz umistény na
platné. Povedlo se umistit soucastky?

Ne

o Funkcionalita nastrojt

1.

Zvolte nastroj Vybér a pomoci ného postupné oznacte objekty (v
jednom okamziku lze pouze jeden). Povedlo se?

Ano

Zvolte néstroj Rotace a déle postupujte podle instrukci, které
nastroj nabizi. Povedlo se otocit s objektem?
Ano

Zvolte nastroj Vybér a presunte libovolny objekt k jinému tak, aby
se protinaly, nasledné zvolte nastroj Seskupeni a déale postupujte
podle instrukei, které nastroj nabizi. Povedlo se seskupit objekty?

Ano

Zvolte nastroj Vybér a presunte libovolny objekt do jiného tak,
aby se celou plochou nachazel uvnitf, nasledné zvolte nastroj
Ukotveni a déle postupujte podle instrukci, které nastroj nabizi.
Povedlo se ukotvit objekt?

Ano

Zvolte nastroj Vybér a presunte geometrické primitivum do jiného
tak, aby se celou plochou nachazelo uvnitr, nasledné zvolte nastroj
Vyriznuti a dale postupujte podle instrukei, které nastroj nabizi.
Povedlo se vytvorit diru do objektu?

Ano

. Kliknéte pravym tlacitkem na objekt Dira v panelu 5) a zvolte

moznost Rozdélit. Zrusila se skupina (tj. dira stala opét pevnym
telesem)?
Ano

Zvolte nastroj Meéreni a dale postupujte podle instrukci, které
nastroj nabizi. Povedlo se zméftit vzdalenost dvou boda?
Ano

Kliknéte pravym tlac¢itkem mysi na néstroj Mereni a zvolte moz-
nost S upravou vzddlenosti. Prvni bod umistéte do stiedu libovol-
ného objektu a druhy téz do stredu, ale jiného objektu. Nasledné
vyberte kotu a v panelu 6) zménte jeji délku. Posunul se druhy
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

B.1.2

objekt a ukazuje popisek spravnou délku?
Ano

. Aktivujte nastroj Meéritko a zkontrolujte, jestli se v levém dolnim

rohu platna 4) nachdzi méritko. Vykresluje se métitko?
Ano

Deaktivujte nastroj Meéritko a zkontrolujte, jestli zmizelo méritko
z platna 4). Prestalo se vykreslovat métitko?

Ano

Aktivujte néstroj Vodici ¢ary a zkontrolujte, jestli se na platné 4)
vykresluji vodici ¢ary (pii pohybu kurzoru po platné). Vykresluji
se vodici cary?

Ano

Deaktivujte nastroj Vodici ¢ary a zkontrolujte, jestli se na platné
4) prestaly vykreslovat vodici ¢ary. Prestaly se vykreslovat vodici
cary?

Ano

Aktivujte néastroj Mrizka a zkontrolujte, jestli se na platné 4)
vykresluji pomocné body. Vykresluji se pomocné body?

Ano

Po aktivaci nastroje MriZka se pod panel 6) pridal novy panel,
kde upravte vzdalenost bodi na ose z a y (kladnad hodnota a vétsi
nez 0). Zménilo se rozmisténi bodu Mrizky?

Ano

Zvolte nastroj Vybér a pokuste se pohnout libovolnym objektem.
Uchycuje se objekt k pomocnym bodim?
Ano

Deaktivujte nastroj Mrizka a zkontrolujte, jestli se prestaly vy-
kreslovat body. Zmizely body z platna?
Ano

V panelu 3) zvolte tla¢itko Jednotky a zvolte moznost e¢m. Nyni
pohnéte kurzorem mysi po platné. Provedl se prepocet jednotek
v panelu 7)7

Ano

Ovladatelnost a manipulace s objekty

1. Vytvorte nové platno, na které umistéte veskeré dostupné zakladni

objekty z panelu 1a). Povedlo se to?
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Ano

. Oznacte objekt, pomoci kurzoru mysi ho presunte na jinou pozici a
porovnejte jeho souradnice stiedu v panelu 6) s aktuélni pozici kurzoru
mysi v panelu 7) (X a Y souradnice). Shoduji se souradnice v panelu
6)? Toto opakujte pro vSechny ostatni objekty.

Ano

. Oznacte objekt a v panelu 6) upravte jeho nézev a materidl. Byl objekt
prejmenovan i v panelu 5)? Zustaly hodnoty uloZeny i v panelu 6)?
Toto opakujte pro vsechny ostatni objekty.

Ano

. Oznacte objekt Kruznice a pomoci kurzoru mysi zménte jeho velikost
(tdAhnutim cerveného bodu). Zvolte néstroj Meéreni a zméfte jeho po-
lomér. Shoduje se naméreny polomér s polomérem v panelu 6) (nemusi
byt presné, ale odchylka by neméla byt vice jak 0,5 mm)?

Ano

. Oznacte objekt Kruhovd vyse¢ a pomoci kurzoru mysi zménte jeho
velikost (tahnutim c¢erveného bodu). Zvolte nastroj Meéreni a zmérte
jeho polomér. Shoduje se naméreny polomér s polomérem v panelu 6)
(nemusi byt presné, ale odchylka by neméla byt vice jak 0,5 mm)?
Ano

. Oznacte objekt Kruhovd vysec¢ a pomoci kurzoru mysi zménte polohu
jednoho z modrych bodiu tak, abyste docilili zmény hlu na 180°. Po-
vedlo se zménit thel?

Ano

. Oznacte objekt Obdélnik, presunte libovolny modry bod a pozname-
nejte si jeho polohu (soufadnice v panelu 7)). Nachazi bod s témito
souradnicemi i v seznamu bodi v panelu 6)7

Ano

. Oznacte objekt Polygon a provedte to samé, co s obdélnikem. Dosahli
jste stejného vysledku?
Ano

. Postupné oznacujte objekty a odstrante je z platna pomoci klavesy
Delete nebo kliknéte pravym tlacitkem mysi na objekt v panelu 5) a
vyberte moznost smazat (kombinujte obé moznosti). Povedlo se smazat
objekty z platna?

Ano
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10. Vytvorte jeden velky obdélnik, na ktery umistéte vSechny soucastky z
panelu 1b). Povedlo se je umistit?

Ano

11. Pro veskeré umisténé soucastky provedte akci 2., 3. a vyzkousejte
zménu jejich velikosti pomoci cerveného bodu tak, aby se vzajemné
prekryvaly. Zobrazil se v panelu 5) u jednotlivych soucastek cerveny
vykti¢nik? Posléze vSechny objekty smazte.

Ano

12. Umistéte vsechny zakladni objekty na platno vedle sebe a na kazdém
provedte jednu transformaci. Nyni pomoci klavesové zkratky Ctrl +
Z vratte objekty do puvodniho stavu (maximdlné lze vratit 5 zmén).
Podarilo se vratit objekty do ptvodniho stavu?
Ano

13. Kazdy objekt se pokuste klavesovou zkratkou Ctrl + C zkopirovat a
nasledné stiskem Ctrl 4+ V objekt vlozit na platno. V panelu 5) sledujte,
jestli se zkopirované objekty skutecné pridavaji. Povedlo se zkopirovat
objekty?

Ano

B.1.3 Kontrola ulozeni/nacteni objekti a platna

1. Vytvorte nové platno a umistéte na néj nékolik ruznych objektu (ale-
spon 4) a pomoci kldvesové zkratky Ctrl + S uloZte pod libovolnym
jménem. Vytvoril se vysledny soubor?

Ne

2. Vyberte si jeden z objektii, ktery prejmenujte a zménte mu material
(libovolny text). V panelu 5) na néj kliknéte pravym tlacitkem mysi a
zvolte UloZit. Vytvoril se vysledny soubor?

Ano

3. Nyni vytvorte nové platno z panelu 3) pod tlacitkem VioZit nebo stis-
kem klavesové zkratky Ctrl 4+ | nactéte ulozeny objekt. Pridal se objekt
na platno?

Ano

4. Pomoci tlacitka Soubor z panelu 3) zvolte Nacist pldtno nebo stisk-
néte klavesovou zkratku Ctrl + M a vyberte ulozené platno. Pridalo se
ulozené platno do aplikace?

Ne
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d.

Otevtete soubor s ulozenym objektem v textovém formatu, smazte ¢ast
jeho obsahu a pokuste se objekt nacist v aplikaci. Podarilo se objekt
nacist?

Ne

Otevrete soubor s ulozenym platnem v textovém forméatu, smazte ¢ast
jeho obsahu a pokuste se platno nacist v aplikaci. Podarilo se platno
nacist?

Ne, platno neslo ulozt, proto nemohlo byt nacteno

B.1.4 Modelovani navrhu spoje

» Pokuste se v aplikaci navrhnout podobny spoj, jako je zobrazen na ob-

razku 5.2. Podarilo se navrhnout sroubovany spoj? Pokud ne, popiste
v ¢em byly problémy.
Ano, povedlo se

B.2 Monkey testovani

1.

Klikejte na vsechna mozna tlacitka, ktera aplikace nabizi, bez predem
vytvoreného platna. Stalo se néco neobvyklého?
Nestalo

Provedte to samé, co v bodé 1, ale s vytvorenym platnem. Stalo se
néco neobvyklého?
Nestalo

Pridejte na platno nékolik objektti a nahodné se snazte pomoci panelu
vlastnosti upravit dostupné hodnoty vkladanim riznych znaki. Stalo
se néco neobvyklého?

Nestalo

Odstrante vSechny objekty z platna a pro kazdou funkci z panelu na-
stroji nahodné klikejte po platné. Stalo se néco neobvyklého?
Nestalo

V poslednim kroku zavrete zalozku s platnem a provedte to samé, co
v bodé 1. Stalo se néco neobvyklého?
Nestalo
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B.3 Uzivatel 2

Pocitacova gramotnost — Pokrocily.
Znalost v oblasti navrhu spojt — Poucen.
Operacni systém — Windows 10 64-Bit.

Verze Javy — 1.8.0 131.

B.3.1 Funkc¢nost

« Pridavani objektt — Veskeré zmény provedené parametrickym zadé-

nim v panelu 6) se potvrzuji klavesou Enter.

1. K pridavani objekt je nutné vytvorit platno. To je mozné pomoci

klavesové zkratky Ctrl+N nebo vybéru nového platna v menu 3)
— Soubor. Povedlo se vytvorit platno?
Ano

. Postupné umistéte vSechna geometrickd primitiva, ktera se na-

chazi v panelu la) na platno pomoci kurzoru mysi. Povedlo se
umistit geometricka primitiva?
Ano

. Postupné umistéte vsechny soucastky, které se nachazi v panelu

1b) na platno pomoci kurzoru mysi. Tyto objekty lze umistit

pouze na geometricka primitiva. Povedlo se umistit soucastky?
Ano

. Znovu se pokuste umistit geometrickd primitiva, ale ted pomoci

parametrického zadani souradnic stiedu v panelu 6). Povedlo se
umistit geometricka primitiva?
Ne

. Znovu se pokuste umistit soucastky, ale ted pomoci parametric-

kého zadani soutfadnic stfedu v panelu 6). Povedlo se umistit sou-
castky?
Ne

. Postupné vyberte jednotlivé soucastky a pokuste se je umistit

pomoci kurzoru mysi na soucastky, které jsou jiz umistény na
platné. Povedlo se umistit soucastky?
Ne

e Funkcionalita nastroju
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10.

. Zvolte nastroj Vgbér a pomoci ného postupné oznacte objekty (v

jednom okamziku lze pouze jeden). Povedlo se?

Ano

Zvolte nastroj Rotace a dale postupujte podle instrukei, které
nastroj nabizi. Povedlo se otocit s objektem?
Ano

Zvolte nastroj Vybér a presunte libovolny objekt k jinému tak, aby
se protinaly, nasledné zvolte nastroj Seskupeni a dale postupujte
podle instrukei, které nastroj nabizi. Povedlo se seskupit objekty?

Ano

Zvolte nastroj Vyber a presunte libovolny objekt do jiného tak,
aby se celou plochou nachazel uvnitf, nasledné zvolte nastroj
Ukotveni a déle postupujte podle instrukci, které nastroj nabizi.
Povedlo se ukotvit objekt?

Ano

Zvolte nastroj Vybér a presunte geometrické primitivum do jiného
tak, aby se celou plochou nachazelo uvnitr, nasledné zvolte nastroj
Vyriznuti a dale postupujte podle instrukei, které nastroj nabizi.
Povedlo se vytvorit diru do objektu?

Ano

. Kliknéte pravym tlac¢itkem na objekt Dira v panelu 5) a zvolte

moznost Rozdélit. Zrusila se skupina (tj. dira stala opét pevnym
telesem)?
Ano

Zvolte nastroj Meéreni a dale postupujte podle instrukci, které
nastroj nabizi. Povedlo se zméftit vzdalenost dvou boda?
Ano

Kliknéte pravym tlac¢itkem mysi na néstroj Mereni a zvolte moz-
nost S upravou vzdalenosti. Prvni bod umistéte do stredu libovol-
ného objektu a druhy téz do stredu, ale jiného objektu. Néasledné
vyberte kotu a v panelu 6) zménte jeji délku. Posunul se druhy
objekt a ukazuje popisek spravnou délku?

Ano

. Aktivujte nastroj Meritko a zkontrolujte, jestli se v levém dolnim

rohu platna 4) nachdzi méritko. Vykresluje se méritko?

Ano

Deaktivujte nastroj Meritko a zkontrolujte, jestli zmizelo méritko
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

B.3.2

z platna 4). Prestalo se vykreslovat méritko?
Ano

Aktivujte néastroj Vodici ¢ary a zkontrolujte, jestli se na platné 4)
vykresluji vodici ¢ary (pfi pohybu kurzoru po platné). Vykresluji
se vodici cary?

Ano

Deaktivujte nastroj Vodici c¢ary a zkontrolujte, jestli se na platné
4) prestaly vykreslovat vodici ¢ary. Prestaly se vykreslovat vodici
cary?

Ano

Aktivujte néastroj MriZka a zkontrolujte, jestli se na platné 4)
vykresluji pomocné body. Vykresluji se pomocné body?

Ano

Po aktivaci nastroje M7izka se pod panel 6) ptridal novy panel,
kde upravte vzdalenost bodu na ose z a y (kladnd hodnota a vétsi
nez 0). Zmeénilo se rozmisténi bodu Mrizky?

Ano

Zvolte nastroj Vybéer a pokuste se pohnout libovolnym objektem.
Uchycuje se objekt k pomocnym bodim?
Ano

Deaktivujte nastroj MriZka a zkontrolujte, jestli se prestaly vy-
kreslovat body. Zmizely body z platna?
Ano

V panelu 3) zvolte tla¢itko Jednotky a zvolte moznost c¢m. Nyni
pohnéte kurzorem mysi po platné. Provedl se prepocet jednotek
v panelu 7)7

Ano

Ovladatelnost a manipulace s objekty

1. Vytvorte nové platno, na které umistéte veskeré dostupné zékladni
objekty z panelu la). Povedlo se to?
Ano

2. Oznacte objekt, pomoci kurzoru mysi ho presunte na jinou pozici a

porovnejte jeho souradnice stiedu v panelu 6) s aktuélni pozici kurzoru

mysi v panelu 7) (X a Y souradnice). Shoduji se souradnice v panelu

6)? Toto opakujte pro vSechny ostatni objekty.
Ano
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10.

11.

Oznacte objekt a v panelu 6) upravte jeho nazev a material. Byl objekt
prejmenovan i v panelu 5)? Zustaly hodnoty uloZeny i v panelu 6)?
Toto opakujte pro vsechny ostatni objekty.

Ano

Oznacte objekt KruzZnice a pomoci kurzoru mysi zménte jeho velikost
(tdAhnutim cerveného bodu). Zvolte néstroj Méreni a zméfte jeho po-
lomér. Shoduje se naméreny polomér s polomérem v panelu 6) (nemusi
byt presné, ale odchylka by neméla byt vice jak 0,5 mm)?

Ano

Oznacte objekt Kruhovd vyse¢ a pomoci kurzoru mysi zménte jeho
velikost (tdhnutim ¢erveného bodu). Zvolte nastroj Méreni a zmérte
jeho polomér. Shoduje se naméreny polomér s polomérem v panelu 6)
(nemusi byt pfesné, ale odchylka by neméla byt vice jak 0,5 mm)?
Ano

Oznacte objekt Kruhovd vyse¢ a pomoci kurzoru mysi zménte polohu
jednoho z modrych bodu tak, abyste docilili zmény hlu na 180°. Po-
vedlo se zménit thel?

Ano

Oznacte objekt Obdélnik, presunte libovolny modry bod a pozname-
nejte si jeho polohu (soufadnice v panelu 7)). Nachazi bod s témito
souradnicemi i v seznamu bodt v panelu 6)7

Ano

Oznacte objekt Polygon a provedte to samé, co s obdélnikem. Dosahli
jste stejného vysledku?
Ano

Postupné oznacujte objekty a odstrante je z platna pomoci klavesy
Delete nebo kliknéte pravym tlac¢itkem mysi na objekt v panelu 5) a
vyberte moznost smazat (kombinujte obé moznosti). Povedlo se smazat
objekty z platna?

Ano

Vytvorte jeden velky obdélnik, na ktery umistéte vSechny soucastky z
panelu 1b). Povedlo se je umistit?
Ano

Pro veskeré umisténé soucastky provedte akci 2., 3. a vyzkousSejte
zménu jejich velikosti pomoci cerveného bodu tak, aby se vzajemné
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12.

13.

prekryvaly. Zobrazil se v panelu 5) u jednotlivych soucéastek cerveny
vykti¢nik? Posléze vSechny objekty smazte.

Ano

Umistéte vsechny zakladni objekty na platno vedle sebe a na kazdém
provedte jednu transformaci. Nyni pomoci klavesové zkratky Ctrl +
Z vratte objekty do puvodniho stavu (maximdlné lze vratit 5 zmén).
Podarilo se vratit objekty do ptivodniho stavu?

Ano

Kazdy objekt se pokuste klavesovou zkratkou Ctrl + C zkopirovat a
nésledné stiskem Ctrl + V objekt vlozit na platno. V panelu 5) sledujte,
jestli se zkopirované objekty skutecné pridavaji. Povedlo se zkopirovat
objekty?

Ano

B.3.3 Kontrola uloZeni/nac¢teni objekti a platna

1.

Vytvorte nové platno a umistéte na néj nékolik riznych objekti (ale-
spon 4) a pomoci klavesové zkratky Ctrl + S ulozte pod libovolnym
jménem. Vytvoril se vysledny soubor?

Ano

. Vyberte si jeden z objekti, ktery pfejmenujte a zménte mu materidl

(libovolny text). V panelu 5) na néj kliknéte pravym tlac¢itkem mysi a
zvolte UloZzit. Vytvoril se vysledny soubor?
Ano

Nyni vytvorte nové platno z panelu 3) pod tlacitkem VioZit nebo stis-
kem klavesové zkratky Ctrl + | nactéte ulozeny objekt. Pridal se objekt
na platno?

Ano

Pomoci tlacitka Soubor z panelu 3) zvolte Nacist pldatno nebo stisk-
néte klavesovou zkratku Ctrl + M a vyberte ulozené platno. Pridalo se
ulozené platno do aplikace?

Ano

Otevrete soubor s ulozenym objektem v textovém forméatu, smazte ¢ast
jeho obsahu a pokuste se objekt nacist v aplikaci. Podarilo se objekt
nacist?

Ne
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6.

Otevrete soubor s ulozenym platnem v textovém formatu, smazte ¢ast
jeho obsahu a pokuste se platno nacist v aplikaci. Podarilo se platno
nacist?

Ne

B.3.4 Modelovani navrhu spoje

o Pokuste se v aplikaci navrhnout podobny spoj, jako je zobrazen na ob-

razku 5.2. Podarilo se navrhnout sroubovany spoj? Pokud ne, popiste
v ¢em byly problémy.
Ano, povedlo se

B.4 Monkey testovani

1.

Klikejte na vsechna mozna tlacitka, ktera aplikace nabizi, bez predem
vytvoreného platna. Stalo se néco neobvyklého?
Nestalo

Provedte to samé, co v bodé 1, ale s vytvorenym platnem. Stalo se
néco neobvyklého?
Nestalo

Pridejte na platno nékolik objektii a ndhodné se snazte pomoci panelu
vlastnosti upravit dostupné hodnoty vklddanim riaznych znaki. Stalo
se néco neobvyklého?

Nestalo

Odstrante vSechny objekty z platna a pro kazdou funkci z panelu né-
stroji nahodné klikejte po platné. Stalo se néco neobvyklého?
Nestalo

V poslednim kroku zavtete zalozku s platnem a provedte to samé, co
v bodé 1. Stalo se néco neobvyklého?
Nestalo
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