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Abstrakt

Problematika optimélniho baleni je studovana katedrou fidici techniky CVUT-FEL
v Praze. Aby bylo mozné ptedstavit vysledky optimaliza¢nich algoritmii uzivatelim, byl v ramci
této prace implementovan GUI (Grafické uzivatelské rozhrani), které vystup takovych algoritmil
vizualizuje. Navrh a implementace optimaliza¢niho algoritmu neni ukolem této prace.
Predpoklada se, Ze optimalizacni algoritmus bude spustén na vykonném vypocetnim serveru,

zatimco zde popisované GUI na primyslovych konzolach. Tomu také odpovidd ovladani GUI.

Program je napsan v jazyce C# a pro zobrazovani vyuziva technologii Direct X, konkrétné
Direct3D. Transporting Assistant uZivateli umoziuje mimo jiné pracovat s kontejnery, nacitat
zboZi a po setfidéni optimalizacnim algoritmem ho zobrazit v interaktivnim zobrazeni. Je mozné
scénu otacet, priblizovat, pfidavat a odebirat zbozi nebo poustét automatické nakladani a to
pomoci kldvesnice a mySi. Tim program napomahé uzivateli s nakladdnim a organizaci zbozi

v kontejneru.

Abstract

Bin packing problem is beeing studied on Department of Control Engineering at Faculty
of Electrical Engineering in Prague. To give us possibility to present results of optimalization
algorithms, this GUI (Graphic User Interface) was implemented. Making this algorithms in not
part of this work. We suppose that the algorithms will run on powerful server while the

visualization will run on local machines connected to the server.

Program si written in C# language. For the projection of the container and stock, the
Direct3D technology is applied. This program allows to its users to work with containers, to load
and project stock in interactive way. The scene can be turned and zoomed, the stock can be added

or removed. Also the automatic loading of stock can be used.



Grafické uzivatelské rozhrani optimalizacniho nastroje Michal Orlik

Podékovani

Réd bych podékoval Ing. Liborovi Waszniowskému za ochotu a pomoc pii volbé a

zpracovani bakalarské prace.

V Praze dne 19. ledna 2007



Grafické uzivatelské rozhrani optimalizacniho nastroje Michal Orlik

Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem svou bakalaiskou praci vypracoval samostatné a pouzil jsem pouze

podklady ( literaturu, projekty, SW atd.) uvedené v ptiloZzeném seznamu.

Nemam zavazny divod proti uZziti tohoto Skolniho dila ve smyslu § 60 Zakona ¢.121/2000
Sb., o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné nékterych zdkon

(autorsky zékon).

V Praze dne 19. ledna 2007



Grafické uzivatelské rozhrani optimalizacniho nastroje Michal Orlik

Obsah
Uvod

Lidska spolecnost se velmi rychle rozviji a rozrlista a s tim jsou spojeny neustale se
zvysujici potteby a naroky na dopravu a efektivni organizaci pfepravovaného zbozi. Pro
optimalizaci tohoto procesu se ¢im dale tim vice vyuziva vypocetni techniky. Ta bud’ ptimo fidi
automatizovana zafizeni, kterd baleni vykonavaji, jako napt. obrovské automatizované jetaby
v lodénicich, které premisti desitky kontejner béhem ne¢kolika minut, nebo je vystup
vizualizovan pro potieby obsluhy. Generalizovany problém baleni vSak v sobé skryva uplatnéni i

v jinych praktickych aplikacich.

Hlavnim cilem mé prace je vytvofit grafické rozhrani pro optimaliza¢ni algoritmy , které
umozni uzivateliim efektivné pracovat s prepravovanym zbozim, a to prostfednictvim interaktivni
3D vizualizace. Problém optimélniho baleni ve 3D prostoru je vypocetné naro¢ny, optimaliza¢ni
algoritmus (jeho tvorba neni cilem této prace) pobézi na vykonném serveru, ktery bude
poskytovat jiz sefazené objekty mnou navrzenému programu. Jelikoz tento mezi¢lanek zatim
neexistuje, umoznuje program také zadani kontejneru a nacteni zbozi ze souboru. Obsahuje také

algoritmus fazeni, ktery je vSak pouze docasny a slouzi pouze pro ucely testovani.

Grafické znazornéni je nutna ¢ast baliciho procesu, je nezbytné nutné aby uzivatel snadno

a rychle pochopil, jaké feSeni mu algoritmus doporucil a mohl ho efektivné zrealizovat.

Tato verze programu neni urena pro aplikaci v ostrém provozu, ale jako grafické
rozhrani pro testovani optimaliza¢niho algoritmu jehoz vyvoj je na katedte fidici techniky

zamyslen.

DalSim cilem je teoreticky shrnout hlavni aspekty problematiky optimalniho baleni a

popsat pouzité technologie.

Prace je roz€lenéna do tfi Casti. V prvni ¢asti se budu zabyvat rozdélenim a definici
problému optimalniho baleni jako celku. U kazdého typu uvedu jeho konkrétni aplikace v praxi.

Existuje fada osvédcenych algoritmt a postupti specifickych pro konkrétni problém, tato prace se
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zabyva timto problémem obecné, nesnazi se zddny konkrétni problém fesit, ale snazi se dat

uceleny pohled.

Druhé ¢ast mé prace bude vénovana popisu technologii, které jsem zvolil a dale divodim

této volby a porovnani s jinymi moznostmi, které jsem vyzkousel.

Ve tfeti Casti této prace se budu zabyvat tvorbou a navrhem programu s grafickym
uzivatelskym rozhranim. Program bude v jazyce C# . Pro zobrazeni 3D scény je bude pouzita
technologie DirectX, konkrétné¢ Direct3D. Zobrazeni bude s moznosti interakce pomoci mysi a

klavesnice. Aplikace také umozni praci s kontejnerem i zadanym zbozim.
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I. Problém optimalniho baleni

1.1 Uvod

Tato prace se nezabyva konkrétni aplikaci tohoto problému nebo jeho feSenim, ale snazi
se popsat problém optimalniho baleni v $irsi souvislosti a naznac¢it mozna feseni a tskali kterd

mohou nastat.

Zakladni myslenkou optimalniho baleni je objekty rznych velikosti a tvart "naskladat"
do kone¢ného poctu tlozist tak, abychom jich potfebovali co nejméné, tedy abychom maximalné

vyuzili dany prostor.

Existuje mnoho riiznych obmén tohoto problému, jako tteba 2D baleni, 3D baleni, baleni
podle vahy, podle ceny apod. Reseni tohoto problému nachazi uplatnéni v fadé oblasti, jako
napt. plnéni kontejnerti, rozvoz balikli kuryrni sluzbou, optimalni postupné nakladéani a vykladani
zboZi na riznych mistech (setfidéni zbozi dle potadi vykladky), nakladani vozidel s omezenou

nosnosti, ale také zalohovani dat a jiné.

Snazime se dosahnout co nejmensiho poctu nevyuzitych mist, které se snazime
minimalizovat vzdy, ale vétSinou se jim nevyhneme. Dale pak ptesaht, které jsou v nékterych

aplikacich tolerovany, ale v jinych nikoli (otevieny vs.uzavieny kontejner).

Znamou aplikaci je problém ,,naplnéni batohu”, kde maji jednotlivé prvky, kterymi
chceme batoh naplnit, ur€enu mimo svou hmotnost také hodnotu. Cilem je naplnit batoh tak, aby

hodnota prvkli v ném obsazend byla co nejvyssi.

Pfi navrhu algoritmu optimalniho baleni musime sledovat dva hlavni cile. Prvnim z nich
je nalezeni algoritmu vypoctu, ktery nalezne vysledek pouzitelné kvality, idedIn€ nejlepSi mozny

Druhym cilem je tento algoritmus nalézt v ¢ase, ktery je pro danou ulohu ptijatelny.

Obecné se mize jednat o kombinatoricky problém az slozitosti NP (nedeterministicky
polynomidlni), u kterého neni znamo jak nalézt pfesné feSeni v rozumném case, pti¢emz neni
znama ani skutecnost, zda viibec miize dany algoritmus existovat. V takovém ptipadé je vhodné
pouZzit pro feSeni aproximacni nebo heuristicky algoritmus, ktery dava nejlepsi vysledky. ,,Since
it is NP-hard, the most efficient known algorithms use heuristics to accomplish very good results

in most cases. “[5].
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Heuristika je postup, ktery nestanovi presné feSeni daného problému a ani nezarucuje
nalezeni feSeni v kratkém case. Pro vétsinu heuristickych algoritmi Ize vymyslet takovou sadu
vstupnich dat, ze jejich feSeni zabere algoritmu vice ¢asu, nebo vysledek nedokdze urcit vitbec.
Navzdory vyse konstatovanym skutec¢nostem jsou takové algoritmy pro vétSinu praktickych tloh

dostatecné a vyhodné je pouzit.

V nasledujicim textu se budu zabyvat teoretickym vymezenim nejzndméjSich typt

problému optimalniho baleni.

1.2 Problém ,,naplnéni batohu*

Jednotlivé prvky, kterymi chceme batoh naplnit, maji uréenu mimo svou hmotnost také
hodnotu. Cilem je naplnit batoh, ktery ma omezenou nosnost tak, aby hodnota prvkli v ném byla
co nejvyssi.

Obrizek ¢. 1: Grafické znazornéni problému naplnéni batohu

340 £100
420 $20
$50
50
= =
$100 $30 /ﬂﬂ/ ,/ﬁ
- -]

Zdroj: http://www.cs.sunysb.edu/~algorith/files/knapsack.shtml

1.2.1 Definice [2]

Mame n druhti prvki (polozek) x; az x,. kazdy prvek x; ma ptifazenu hodnotu p; a vdhu

w;. Maximalni vaha kterou mizeme do ,,batohu umistit nazveme C.
Existuji tfi zakladni modifikace tohoto problému.

1. Do ,batohu“ miZeme umistit Zaidny nebo maximalné jeden prvek od kazdého

druhu.
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Popis:

> b,

i=1

n
Zwl.xl. <C

A vaha nesmi piekro¢it danou mez !

Snazime se maximalizovat cenu

kde i =0 nebo i =1 , iD{l,l’l}

2. Do ,,batohu® miiZzeme pridat pouze dané mnoZzstvi a daného prvku.

Popis:

> b,

Snazime se maximalizovat cenu =1

n
Zwl.xl. <C

A vaha nesmi piekro¢it danou mez =1

kde Ole.Sal. {1, n}

3. Neklademe Zadné limity nato Kkolik a jekého prvku do ,,batohu umistime.

Popis:

> b,

i=1

n
Zwl.xl. <C

A vaha nesmi piekro¢it danou mez =

Snazime se maximalizovat cenu

ke X; 20 x, 0Z i0{l,n}
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Pro kazdou modifikaci problému existuji rizné algoritmy, které se 1isi podle konkrétni

aplikace.

Vice informaci je mozné nalést na strance http://www.or.deis.unibo.it/knapsack.html.

1.3 Problém ,,bin packing*

Bin packing je souhrnny ndzev pro problém, kdy se snazime urc¢itym zptisobem fesit a
optimalizovat vkladani malych ¢asti, do co nejmensiho mnozstvi vétsich, definovanych

kontejneri.

Jak jsem jiz zminil, obecné se miiZe jednat o kombinatoricky problém az slozitosti NP.
Pokud se budeme snazit tento problém fesit metodou, kdy projdeme vSechny prvky a vyzkouSime
vSechny moznosti, tak se jiz pti pomérné nizkém poctu prvkli dostaneme do problémil, nebot’
sloZitost vypoctl nariista s poctem prvkl exponencidlné. Je tedy vhodné pouzivat heuristické ¢i

ptiblizné algoritmy, které v praxi v naprosté vétSin€ piipadi vyhovi.

1.3.1 Matematicky popis

Mame kontejner (prostor) o kapacité C > 0 a skupinu objektd {0;, 02, 03, ... 0,}. Hleddme

v v

Predpokladame Ze kazdy objekt o, ma velikost s, , pro kterou plati 0<s n <C , tzn.

zadny objekt neni vétsi nez samotny kontejner.

1.3.2 Baleni v jedno-dimenzionalnim prostoru
Tento problém nachéazi uplatnéni v téchto praktickych aplikacich:

« Televizni ¢i radiové reklamy urc¢itych délek musi byt ptifazeny do komer¢nich piestavek
ve vysilani. Zadna prestavka nesmi trvat déle nez uréenou dobu.
« Vyrobek, jako napf. drat, lano ¢i potrubi se distribuuji ve standardizovanych délkach. Pro

danou vyrobenou délku materialu se snazime navrhnout co nejmensi pocet kust

standardnich délek a snazime se rovnéz o co nejmensi dale nepouzitelné zbytky.

-11 -
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« Je tieba vyrobit do urcité doby vyrobek, u kterého zndme vyrobni ¢asovou narocnost,
snazime se minimalizovat pocet strojii (lidi) pottebnych ke splnéni ukolu.
1.3.3 Baleni v dvou-dimenzionalnim prostoru

SnaZime se sbalit objekty riznych velikosti (Casto stejného tvaru) do pevné danych dvou-

dimenzionalnich kontejnert. Tak abychom jich potiebovali co nejméné.
Tento problém nachazi uplatnéni v téchto praktickych ukolech

Stfihani plechii definovanych velikosti z velkého kusu tak, abychom minimalizovali

nevyuzitelné zbytky.

« Optimalizace vyuzivani pamétovych zdroji pocitace.

Obrazek ¢. 2: Grafické znazornéni problému baleni ve 2D prostoru

17 27 39
28 15 3Ig 37 |12 5 s
25 20
8 36 14
19
l —
3z
? 13 '3
a | |
16 31
1
36 1 29 r
34 —
|I a0 20
is ] -
29
23
2 24 10

Zdroj: http://www.astrokettle.com/
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1.3.3.1 Baleni pasu

Tento specidlni ptipad 2D baleni uvazuje kontejner nekonec¢né délky a urcité Sitky, do
kterého skladame n obdélnikl tak, abychom minimalizovali celkovou délku. Obdélniky se nesmi

otacet libovolnég, v nékterych aplikacich je mozné je otacet o devadesat stupnil.

Na tento piipad je mozno také nahliZet jako na problém s paméti u multiprocesniho
pocitace. Obdélniky predstavuji jednotlivé tilohy, jejich $itky odpovidaji jejich pamétové
naro¢nosti a jejich délka piedstavuje potiebny vypodetni ¢as. Sitka kontejneru piedstavuije
mnozstvi paméti, které mame k dispozici. Délka pfedstavuje celkovy ¢as potfebny k provedeni
vsech ukold. Znamena to tedy, ze pokud snizime délku na minimum, snizime také vypocetni cas.
Toto rozhodovani je dilezité z diivodu optimalizace prace s pocitacovou paméti a jejiho

efektivniho vyuziti. V tomto ptipade obdélniky otacet nelze.

Dalsi prakticky pfipad miiZeme najit v primyslu zpracovéavajicim plechy, papir, sklo
apod. Dlouhé¢ pasy je potieba efektivné rozd¢lit na obdélniky urcitych Sitek a délek. Cilem je
vyrobit veskeré pozadované tvary, a to s pouzitim minimalniho mnozstvi vyrobené¢ho pasu

suroviny. Zde je mozné uvazovat i otoc¢eni jednotlivych obdélniki.

1.3.4 Baleni v tfi-dimenzionalnim prostoru

vvvvvv

naroky na vypocetni a optimalizac¢ni algoritmy, nebot’ pracuje s tfirozmérnym prostorem, ¢imz se
y

pocet moznych kombinaci (feSeni) mnohonasobné zvysSuje.
Tento problém nachézi uplatnéni napft. v téchto praktickych aplikacich:
« Plnéni kontejnert zbozim.
« Optimalizace ptepravy balikli poStovni sluzbou.
« Nakladani vozidel které maji omezenou hmotnost.
« Nakladani zbozi pti nutnosti zvazovat prubéznou vykladku.

Jedna se jednoznacné o nejtézsi tlohu, kterd nejcastéji vyuziva heuristické a aproximacéni
algoritmy. Stejné jako u ostatnich typi baleni se i zde vyuziva pro vybér a porovnavani téchto
algoritmi optimalni hodnota. Tato hodnota je Casto teoretickd a udava idealni stav, ke kterému se
snazime co nejvice ptiblizit.

- 13-
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Existuje velka fada postuptl, které fesi tento problém. Ty jsou specifické pro konkrétni

aplikace a jejich detailni popis neni pfedmétem této prace.

Vétsina algoritml se snazi nejprve umistit velké, Spatné optimalizovatelné objekty.
Postupuje tedy od vétsich k mensim. Tato metoda se nazyva Less Flexibility First (LFF) a je
pouzivéana také pti 2D baleni, kde dosahuje velmi dobrych vysledkt, tedy nejvétsi hustoty prvk.

Obrizek ¢. 3: Grafické znazornéni i'eSeni problému v ti'i-dimenzionalnim prostoru

Zdroj: http://www.astrokettle.com/
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II. Technologie .NET

Platforma .NET je knihovna funkci, stejné rozsahla jako vlastni Windows API. Je to
vrstva mezi opera¢nim systémem a aplikacemi, kterd poskytuje efektivni prosttedi pro vyvoj a

spousténi aplikaci.

2.1 Davod volby této technologie

Jde o novou technologii, ktera je pro spolecnost Microsoft Co. klicova. Je zde mozné psat
programy v riznych programovacich jazycich a ty jsou poté diky spole¢nému jazyku (viz. sekce
2.2.2), do kterého jsou pfi spusténi prekladany, schopny navzajem spolupracovat a komunikovat.

Lze programovat v jazyku C#, VB.NET, J# a v fizeném C++.

Prostfedi, NET i jazyk C# jsou od pocatku postaveny na diisledné objektove
orientovanych zakladech. Zakladni knihovny tfid byly znovu celé navrzeny a diky dfiveéjSim

zkuSenostem a vyvarovanim se piedchozich chyb umoziuji efektivni a velmi intuitivni praci.

Zjednodusena je také prace s externimi daty a to diky mnoziné komponent souhrné
oznacovanych jako knihovna ADO.NET ( Microsoft ActiveX Data Objects). Ta umoziuje
efektivni préci jak s relacnimi databdzemi jako je MySQL, MSSQL, ORACLE, POSTGRESQL a
dal$imi, tak s mnoha dal§imi zdroji dat jako napt. souborovy systém, Excel soubory a mnoho
jinych. Kromé toho je do vSech tfid této knihovny zabudovana podpora jazyka XML, diky ¢emuz
lze prenaset data i mezi systémy.

Byl zrevidovan zptisob sdileni kodu mezi aplikacemi a zaveden novy pojem sestaveni
(assembly, viz. sekce 2.2.2) tak, aby se odstranil problém zndmy jako DLL Hell, ¢ili pfepsani
spole¢né knihovny jinou verzi, kterd nemusi byt pln€ kompatibilni s pfedchozi. Systém mtize
obsahovat vice verzi jednoho sestaveni soucasné. Sestaveni miize také obsahovat integrovanou

bezpec¢nostni informaci, kterou lze presné urcit, kdo mize volat metody jednotlivych tid.
pamét’ a zdroje, které jsou v aplikaci pouzity a dle potieb je vraci zpét systému.
Prostfedi .NET nabizi také integrovanou podporu pro webové aplikace a to diky nové
technologii ASP.NET.
-15-
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2.2 Jazyk C# a architektura .NET Framework

2.2.1 Jazyk C#

Jde o relativné novy programovaci jazyk, ktery byl navrzen specialné pro pouziti
v pracovnim prostfedi .NET Framework. JelikoZ se vyvojafi spolecnosti Microsoft mohli opfit o
vice nez dvacetileté zkuSenosti s vyvojem jazyku jako byly (C, C++ a jiné) a také diky zdravé
konkurenci ze strany spolecnosti Sun Microsystems, jmenovité jazyka Java, vznikl robustni jazyk

zalozeny na modernim objektove orientovaném navrhu, ktery je velice intuitivni a vykonny.
Vlastnosti jazyka

C# je case-sensitive, coz znamend, ze vyznamove odliSuje velka a mald pismena. Je
koncipovan hlavné pro psani fizené¢ho kodu, Ize jej vSak v ptipade potieby vyuzit i pro tvorbu
kodu netizeného (unsafe). Pouziti takového kodu znamend, ze béhové prosttedi CLR neovéiuje,
zda je koéd bezpecny (napft. se neoveétuje jinak vyzadovana typova bezpecnost aj.).

PIn¢€ podporuje také znakovou sadu unicode.

Sestaveni (assemblies)

Jak jsem jiz zminil, sestaveni zabraniuje problému zndmému jako DLL Hell. Je to logicka
jednotka, kterd obsahuje zkompilovany kéd, metadata popisujici metody a typy definované
v odpovidajicim kodu a metadata, ktera popisuji samotné sestaveni. Ta jsou uloZena v manifestu
a umoziuji zjiStovat verzi a mnohé jiné informace. Mohou byt uloZeny v jednom nebo ve vice
souborech ¢i paméti. Je-li sestaveni uloZeno ve vice souborech, existuje vzdy jeden soubor, ktery

je hlavni a obsahuje popis vSech dalSich soubort.
Existuji dva typy sestaveni. Je to sestaveni soukromé a sdilené.
Soukroma sestaveni

Data v ném jsou pfistupna pouze aplikaci, pro kterou byla vytvoiena a jsou vétSinou
dodéavana ptimo s aplikaci. Takové programy nevyzaduji sloZitou instalaci a neni potfeba nic

zapisovat do registri. Takova instalace se nazyva ,.instalace s nulovym dopadem®.
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Sdilena sestaveni

Takova sestaveni je mozné adresovat a pouzivat v ramci celého systému (.NET), jedna se
tedy o spole¢né knihovny. Z toho plynou rizika, proti kterym musi byt sestaveni chranéno.
Sdilend sestaveni jsou proto uloZena ve specialni sloZce s ndzvem “mezipamét’ sestaveni

(assembly cash)” a je nutné je specialné instalovat.

Hlavni problémy, kterym je tieba se vyhnout, je konflikt ndzvii a moZnost pfepsani jinou
verzi. Konflikt ndzvil je feSen automatickym ptidélovanim nazvii, zaloZzeném na kryptografickém
kli¢i. Takovy nazev oznacujeme jako “silny”. Pfepsdni novou verzi nemiiZe nastat, nebot’ kazdé
sestaveni ma v sob¢ (v manifestu) uloZzenou informaci o verzi, takze je mozné instalovat paralelné

vice verzi jednoho sestaveni.

2.2.2 Architektura .NET frameworku

NET framework stoji jako nadstavba nad operacnim systémem. Zakladem zajiStujicim
zakladni funkcionalitu celého .NET frameworku je CLR (Common Language Runtime) neboli
operacni prostiedi. Kéd spoustény pod kontrolou CLR se nazyva fizeny (managed code). Na

tomto Common Language Runtimu jsou postaveny vSechny dal$i zékladni knihovny a objekty.

Vétsina aplikaci, vytvofenych napiiklad v jazyce C nebo Visual Basic je zkompilovana
ptimo pro danou platformu. To znamena, Ze zdrojovy kod je pii kompilaci pfeveden do
strojového kodu pocitace typického pro danou platformu. To zarucuje dobrou rychlost béhu
vysledného programu, ale plynou z toho i n€které nevyhody, jako napft. nepfenositelnost mezi

jednotlivymi platformami.

Princip fizenych beéhovych prosttedi, pouzity prave u platformy .NET ( podobné jako i u
znamé platformy Java), to fesi jinym zplisobem a pridava k pfevodu jesté jednu vrstvu, takzvany
mezikod, do kterého jsou zdrojové kody zkompilovany. Mezikod je preveden do strojového kddu
az behovym prostiedim na cilové platformé (Windows, Linux) virtualnim strojem. Nevyhoda je
pomalejsi inicializace diky kompilaci ( optimalizaci ) kodu. Z tohoto diivodu se tento zptisob
nepouziva pro vyvoj vypocetné naro¢nych aplikaci, pro vétSinu je ale vypocetni vykon a rychlost
béhu danych aplikaci naprosto vyhovujici.
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Mezi hlavni vyhody pfi vyuziti mezikodu, MSIL(Microsoft Intermediate Language) v
ptipad¢ .NET, patfi:

* Moznost optimalizovat kod pro konkrétni hardwarové vybaveni pocitace, jelikoz
virtudlni stroj vi, zda konkrétni CPU je Athlon ¢i Pentium, jestli podporuje napf.

MMX ¢i 3DNow a podobné.

= Interoperabilita programovacich jazykd, tzn. Ze tfidy napsané v ur¢itém jazyce jsou
schopny komunikovat ptimo (nikoli pfes rozhrani COM, které ma sva tskali) s
ttidami napsanymi v jiném jazyce. Je dokonce mozné, aby tfida napsand v jednom
jazyce byla potomkem tfidy v jiném jazyce, objekt miiZze pfimo volat metody objektu
napsané¢ho v jiném jazyce a je mozné ladit (krokovat) volani metod mezi riiznymi

jazyky.

Jazyk MSIL

Jak jsem jiz zminil, jazyk IL (jak se ¢asto oznacuje), hraje v postfedi .NET zasadni roli, je

proto dobré mu porozumét. Nejdilezitéjsi jeho vlastnosti jsou:

= Objektova orientace
Je navrzen podle pravidel klasického, objektoveé orientovaného programovani,

zalozeného na dédéni implementace tfid od jediného predka.

= Podpora rozhrani
Definuje vlastnosti a metody, které musi dodrzovat vSechny ttidy obsahujici

jejich implementaci.

= (QdliSuje hodnotové a odkazové typy
U proménné hodnotového typu (napft. integer, short, struktury atd. ) obsahuje
proménna piimo data a je uloZena v zasobniku, zatimco proménné odkazového
typu (napf. string, objekty, pole atd.) nesou pouze adresu kde na haldé

(spravované ulozisté dat) jsou data ulozena.
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Prisna typizace dat

Vsechny objekty jsou disledné oznaceny jako objekty urcitého datového typu.
To v prostiedi .NET zajistuje Spole¢ny systém typti (CTS — Common Type
System), ten definuje ptfeddefinované datové typy jazyka MSIL.

Obrazek ¢. 4: Strom datovych typu

[ Typ
v - . "
~ — Odkazové typy |-« Typy rozhrani |
[ Hodnogév? typ .{ ™ .
P 4 P - . . E e —
o R ~~ Ukazatelové | Samopopisne
Preddefinované | UZivatelem definované typy | typy
hodnotové typy hodnotové typy | ) v i
| vyétove typy | < i
| YEove bRy | Typy tiid Pole |
£ A >
Delegaty i Z;Séléﬁg
e Lhodnotgvé typy
| Uzivatelsky definované
i odkazové typy
Zdroj: [3]
Yo e
Spolecny jazyk CLS

CLS ¢ili Common Language Specification spolu s CTS zajist'uje
interoperabilitu jazykli a obsahuje mnozinu standardi podporovanych Sirokou

skupinou piekladact a nastroji.

Automaticka sprava paméti

O spravu paméti se stard program Garbage Collector. Ten vychazi ze
skutecnosti, ze veSkerd dynamicky vyzadand pamét je pfidélovana na haldé.
Pokud operacni prostiedi zjisti, ze halda n€kterého procesu je plna, zavola
pravé Garbage Collector. Ten projde vSechny platné proménné a zkouma
odkazy na objekty ulozené na hald¢ a nasledné smaze vSechny objekty na
hald¢, na které neexistuje platna reference. To je mozné pravé diky jazyku

MSIL.
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III. XML - eXtensible Markup Language

XML, neboli rozsifitelny znaCkovaci jazyk, je podmnoZinou historicky zndmého jazyku
SGML. SGML (Standard Generalized Markup Language), jak byl definovan v normé ISO 8879 z

roku 1986, je standardni jazyk urceny k formalnimu popisu struktury rtiznych dokument.

Jazyk XML byl vyvinut a standardizovan konsorciem W3C a to hlavné pro vyménu dat
mezi aplikacemi a pro ukladani riznych druhti dat. Umoziiuje navrhnout strukturu dokumentu z

hlediska vécného obsahu. Data jsou uchovéavéana v hierarchické strukture.

Samotny jazyk XML se nezabyva tim, jak budou data nasledné zpracovana/zobrazena.
Pro zobrazovani se pouzivaji styly (CSS,XSL) nebo je mozné dokument pievést, pomoci

transformace do jiného typu souboru.

Strukturu navrhujeme pomoci tagii, které by mély vécné odpovidat jejich obsahu (viz.
ptiklad). Tyto tagy miZzeme definovat v deklaraci dokumentu - DTD (Document Type
Definition) a s jeji pomoci pozdéji dokument validovat, zda danym definicim odpovida. Kazdy

tag mize také obsahovat své atributy.

Povinna soucast dokumentu je také hlavicka (<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>)
, kterou definujeme verzi a kodovani dokumentu. Doporucené kodovani je UTF-8 (8-bit
UCS/Unicode Transformation Format), které umoziiuje zapsat a uchovat jakykoli standardni

pismenny znak. Po ptipadé je mozné pouzit UTF-16.
Jako priklad uvadim definici v XML, kterou pouzivam pro reprezentaci kontejneru.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<container title="Kvadr'">
<description>Zakladni a nejcastéji pouzivany typ kontejneru...</description>
<parameters>
<width>13000</width>
<hight>10000</hight>
<depth>5000</depth>
</parameters>

</container>
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IV. Technologie DirectX

Microsoft DirectX je rozsahla a vykonna sada programatorskych rozhrani (APIs), které je
mozno zdarma stahnout z webu spole¢nosti Microsoft. DirectX poskytuje vyvojové prostiedi,
které nabizi programatorim moznost efektivné vyuzivat moznosti hardware. Tato technologie
byla poprvé predstavena v roce 1995, a od té doby je brana jako standard pro multimedidlni

aplikace a hry na platform¢ Windows.

DirectX je také mozno stdhnout pouze jako instalace pro koncové uzivatele, ktera

umoznuje spousténi takto vyvinutych produkti.
Soucasti DirectX rozdélené podle svého ucelu:

+ DirectX Graphics
Jeho ¢asti jsou DirectDraw (jiz neni podporovan) a Direct3D. Tato Cast zajistuje podporu
pro grafické aplikace, 3D vykreslovani atd. Tuto ¢ast vyuziva i program pro zobrazovani

a pInéni kontejneru.
« DirectInput
Zajistuje podporu vstupnich zatizeni jako napt. mysi, joystiku a riznym typtim
gamepadu. Zajistuje také funkcionalitu technologie Force Feedback.
« DirectPlay
Podpora hry vice hract po siti.
« DirectSound
Podpora prehravani a zaznamenavani zvuk.
« DirectMusic
Podpora prehravéani a zpracovani hudby.
Dftive spolu s DirectMusic oznacovano souhrnnym ndzvem DirectX Audio

+ DirectShow

Podpora pro multimedialni aplikace, ptehravani a zpracovani videa a zvuku.
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« DirectSetup

Nastroj umoziujici instalaci a update knihovny DirectX na pocitac.
« DirectX Media Objects

Podpora pro tvorbu multimedidlnich efekti, kodeki a pod.

4.1 Direct3D

Nyni se budu blize zabyvat touto ¢asti DirectX, nebot tvofi jadro vlastniho zobrazovani.
4.1.1 Architektura

Direct3D je programatorské rozhrani (API), které nabizi programatoriim moznost
efektivné vyuzivat moznosti hardware. Tato vrstva v operacnim systému pracuje piimo s HAL
(Hardware Abstraction Layer). Vyrobce grafické karty dodava také svou vrstvu HAL, ktera

implementuje funkce Direct3D, pouze vSak ty, které dand grafick4 karta podporuje.

Obrizek ¢. 5: Hierarchie vrstev aplikace

APLIKACE

DIRECT3D

HAL

DDI

GRAFICKA KARTA

Zdroj: [4]

Aplikace vyuzivajici Direct3D tedy komunikuje s vrstvou Direct3D, ktera dale

komunikuje s vrstvou HAL, nebo ptimo s DDI (Device Driver Interface). Device Driver Interface
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neboli ovladac zatizeni je software, ktery umozniuje opera¢nimu systému komunikovat

s hardwarem
4.1.2 Popis Technologie
Trojrozmérny soufadnicovy systém

V prosttedi Direct3D se pouziva levotocivy souradny systém soutadnic, pro vétSinu
aplikaci je to logické uspotadani, jelikoz zachovava stejny prubeh os X a Y, jako tomu je pii
zobrazovani 2D objekti.

Obrazek ¢. 6: Levotofivy souradnicovy systém

Y
A

=X

Zdroj: [5]
4.1.2.1 Lokalni a obrazovkové soufadnice

Kazdy objekt v trojrozmérném prostoru je slozen z bodii a z hran. Kazdy bod je
reprezentovan tfemi soufadnicemi: soufadnici X, Y a Z. Tyto soufadnice se nazyvaji lokalni.
Takové soutadnice vSak nejsou vhodné pti zobrazovani na monitoru, jelikoz ten pracuje pouze se
dvéma soufadnicemi X a Y. Tyto soufadnice se nazyvaji obrazovkové. Je tedy nutné zobrazit tteti
rozmér také do dvou-dimenziondlniho prostoru, a to pomoci transformace, neboli projekce.

Existuji dvé zakladni:

1. Paralelni projekce
Tato transformace pouze ignoruje vSechny Z-ové soutradnice. Reprezentuje nerealny

pohled z “nekonecné” vzdalenosti.

2. Perspekrivni projekce
Napodobuje ptirozeny pohled na scénu. Vytvaii iluzi hloubky pomoci techniky
zndmé jako perspektivni zkracovani.

4.1.2.2 Transformace trojrozmérnych objektii
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Tyto transformace se vyuzivaji pti zmeéné velikosti objektu, pii jeho posunu nebo otocenti,
pfi zméné mista pohledu, sméru pohledu apod. Pfi transformaci objektu je nutné transformovat
soufadnice kazdého vrcholu. To provadi Direct3D a vyuziva k tomu matici, kterou mu piedame.
Tuto matici, nejcastéji reprezentujici posunuti a otoceni, vytvaifime pomoci nasobeni jednotkové
matice dal$i matici, resp. maticemi. Déle v textu uvadim nékolik zdkladnich operaci, které je
potfeba s matici provadeét, je vSak zbyte¢né pracovat s maticemi piimo, je vhodné pouzit
preddefinovanou ttidu Microsoft. DirectX.Matrix. Operace vzdy bod se souradnicemi (X, y, z)

transformuje do bodu nového, se soufadnicemi (x', y', z').

Jsou to tyto operace [5]:

1. Posun

(1 0 0 0]
o 1 0 0
[x'y'z'1]=[x ¥z 1] 0o o0 1 0
%5 %y

2. Zména velikosti
g 0 0 0
Do 0 o 0
[x_yzl]=[xyzl] 0 ES 5, 0
o 0o 01

Kde slozka x se zvétsi sy krat, slozka y s, krét a slozka z s, krat.

3. Rotace
Kolem osy X.
1 ] 1]

0
cos@  snd 0
0
1

Co 0
[x_yzl]=[xyz 1] 0 —snd cosd

0 0 0

Kolem osy Y.
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[cosd 0 —sind 0]
Co 0 1 0 0
[xyzl]=[xyz 1] and 0 cosd@ 0
0 0 0 1

Kolem osy Z.
[ cosf  sin® 0 D
D —sind cozd 0 0
[x_yzl]=[xyzl] 0 0 1 o
] 0 o1

4.1.2.3 Osvétleni
implementuje.
Jedna se o tyto ¢tyfi zakladni typy:
1. Bodové

Bodové svétlo je vyzatovano na vSechny strany od zdroje. Jedna se o obdobu

zarovky.

2. Smérové
Toto svétlo produkuje rovnobézné paprsky z ur¢itého smeru, nema urcenu

ptesnou polohu.

3. Kuzelové

Vyzatuje pouze kuzel svétla, jehoZ intenzita smérem k okrajim sldbne.

4. Okolni
Svétlo které nema smér ani polohu, vyskytuje se vSude ve scéné a pisobi

shodné na vSechny objekty.

4.1.3 Vyhody pouziti Direct3D
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Direct3D je velice vykonny nastroj pro tvorbu jak her tak grafickych aplikaci.

Umoziuje stoprocentné vyuzit moznosti grafické karty diky pfimé komunikaci s ni pres HAL.
Naésledujici tabulka porovnava vlastnosti Direct3D s ostatnimi grafickymi prostfedky.

Tabulka ¢. 1: Porovnavajici vlastnosti Direct3D s ostatnimi grafickymi prostiedky

GDI+ GDI DirectX OpenGL

Obtiznatvorba

Pouziti Snadné Slozitéjsi Naro¢né komplikovanéjsich
obrazli

Rychlost Mala O malo lepsi 100% cca 70-100%

Prenositelnost

na jiné Ano Ne Ne Ano

platformy

) Rychlost a

Zaméreni Snadné pouziti Zastaralé Rychlost .
prenositelnost

Zdroj: [6]
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V. Grafické rozhrani optimalizacniho nastroje

Cilem tohoto programu je vizualizovat vystup optimaliza¢niho algoritmu, jehoZz cilem je
nalezeni nejefektivnéjSiho zpisobu ulozeni zbozi pti kontejnerové preprave. Tak, aby obsluze

usnadnil ptepravu velkého mnozstvi zbozi v kratkém Case pii minimalizaci nakladi na piepravu.

Program je napsan v jazyce C# (viz. sekce 2.2) na rychle se rozvijejici platform¢ .NET
(viz. sekce 2.), pfiCemz snazi se vyuzit vSechny jeji vyhody. Pro zobrazovani tfirozmérného
prostoru vyuziva rozhrani Direct3D a perspektivni projekci.

Pti navrhovani grafického rozhrani optimaliza¢niho nastroje jsem se snazil o co nejvetsi
uzivatelskou piivétivost a prehlednost. Veskeré tikony lze provadét pfes menu, nebo pouzit
tlacitka v dané sekci. K dispozici je také napoveda s prehlednym navodem, kterd je kdykoli

ptistupna jak pies menu, tak pres klavesu F1.
Program se sklada z n¢kolika ¢asti a formuléit, jejichz detailni popis a ndhled je uveden
nize v sekci 5.4.

5.1 Implementace programu

Program je napsan v jazyce C# na platformé .Net verze 2.0. Je sloZzen ze tfid, které

uvadim nize. Kazda tfida obsahuje komentéie u dilezitych metod i proménnych.

5.1.1 MainForm

Hlavni tfida obsahuje definice konstant a proménnych pouzivanych v celém programu.
Definuje menu a jeho akce a spousti veskeré dalsi tfidy. UmoZzniuje pracovat s kontejnery, ménit

jejich parametry, nacitat je a ukladat. Dale umoziuje nacitat zbozi ze souboru.

5.1.2 Helpers

Pomocna tfida, jenz je urcena pro statické metody, které je vhodné volat z riznych ¢asti

programu. Obsahuje napt. funkce pro praci se soubory.
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5.1.3 Primitives

Ttida ve sloZce 3D definuje obecny objekt ,,shape, od kterého mohou byt odvozeny dalsi
tvary, konkrétn¢ obdélnik. Tvar ,,shape® reprezentuje zjednoduseny 3D objekt. Nactené zbozi je
pfevedeno na tento typ a na skute¢né 3D objekty se nasledné prevadi pouze ty objekty ,,shape®,
které obsahuji platna data. Tato tfida tedy tvofi mezivrstvu mezi nactenymi daty a vlastnimi 3D

objekty.

5.1.4 Object3D

Ttida ve slozce 3D, kterd obsahuje definice vSech vyuzitelnych 3D objektd. VSechny jsou
odvozeny od spole¢né tfidy Object3D.

5.1.5 RenderForm

Tato tfida kontroluje, zda jsou spravné zadané vstupni informace, tedy zda je zadano
zboZi a kontejner. Nasledné je vykresluje pomoci Direct3D. Obsahuje definice ovladacich

moznosti, jejichz seznam je zobrazen v horni ¢asti pro usnadnéni ovladani.

5.1.5 SortingAlgorithm

Tato tfida je docasna a slouzi pouze k demonstraci pti zobrazeni, tj. pouze fadi objekty
vedle sebe tim, Ze jim pfifazuje ur€ité souradnice v 3D prostoru. Pracuje s nactenym polem zboZzi,
které je typu ,,shape® a v ptipadé tspéchu vraci pole 3D objektd. Tuto funkcionalitu by mél

v budoucnu pfevzit externi optimalizacni algoritmus.

5.1.6 AboutBox

Ttida, ktera zobrazuje informace o aplikaci, jako jsou verze, nazev a popis. VSechny

informace nacitd z assembly.

5.1.6 FormHelp

Ttida, ktera zobrazuje napovédu ulozenou v resources. Soubor ndpovédy se do nich

ptidava pii kompilaci.
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5.2 Implementace 3D zobrazeni

Prvni pfedstava a realizace se opirala pouze o knihovnu GDI. SnaZil jsem se vykreslovat
pouze dratové modely a pro perspektivni zobrazeni pouzivat nasobeni matic. Tato metoda se vSak
brzy ukdzala jako neefektivni a nevhodna. Realizace touto cestou by byla casové velmi ndrocnd a
vysledek by se nevyrovnal technologiim, které jsou na zobrazovani ve 3D specializované. Dalsi
nevyhodou je nizkd vykonnost GDI. V tivahu proto pfichazi technologie OpenGL a Direct3D
(viz. sekce 4.1), které jsou vykonové takika srovnatelné. Zvolil jsem Direct3D, nebot’ je tato
technologie vyvijena také spole¢nosti Microsoft, tudiz je zarucena jeji dobra spoluprace se

zbytkem aplikace. Nevyhodou je nepifenositelnost na jiné platformy.

Velky problém bylo zprovoznéni knihovny Direct3D. Nejnovéjsi verze (DirectX SDK -
(December 2006)) obsahuje soucasn¢ dveé verze knihoven, a to verzi 1.1 a verzi 2.0. Pti bézné
instalaci se nainstaluji obé soucasné a nasledné zpiisobuji fadu problémti. Jelikoz jsou v systému
ptitomny najednou a maji shodné jméno, napt. Microsoft.DirectX.Direct3D, prekladac¢ pti
kompilaci hlasi chybu — nevi, kterou ma zvolit. Je nutné proto jednu verzi ze systému odstranit.
Rozhodl jsem se pokracovat déle s verzi 1.1, jelikoZ je osvédcend a nové moznosti, které nabizi

verze 2.0, bych ve vizualizaci nevyuzil. Odstranil jsem proto vSechny knihovny ve verzi 2.0.

Snazil jsem se minimalizovat vypocetni a pamétové naroky, a proto jsem objekty i
kontejner zprvu vykresloval pouze jako dratové modely (viz. obrazek ¢.7). Vyhodou byla
snadngj$i implementace a skutecnost, ze byl obdélnikovy kontejner prithledny a tedy umoznil
nahliZet na zbozi. S timto zpiisobem vizualizace jsem se rovnéz setkal v ukdzkovych nadhledech
z komer¢nich programil, které se zobrazovanim také zabyvaji (viz obrazek €. 4). Pokud je vSak ve
scéné vice objektil, obzvlasté pokud jsou malych rozmérl, zacne byt vizualizace zna¢n¢ matouci
a neptehledna. Dratovy model sdm o sob¢ neni vhodny a dosti nazorny. Proto jsem se rozhodl
vykreslovat kvadry plné, tedy zepiedu neprihledné, které pozorovateli umozni udélat si lepsi

obrazek o tom, jak jsou objekty ve scén€ umisténé.
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Obrazek ¢. 7: Zobrazeni scény dratovymi modely

Pro zobrazeni plnych stén plivodni objekt nepostacoval a musel jsem ho dale rozsitit a
upravit. PIné jednobarevné objekty se vSak opticky slévaly dohromady a také nedavaly jasny a
srozumitelny obraz scény. Bylo proto nutné do scény ptidat osvétleni, které by ji dodalo na
realisti¢nosti. Diky tomu jsou objekty nazorné a je na prvni pohled patrné, kde je ktery objekt
umistén a jak je velky (viz. obrazek €. 8). K vykreslovani osvétleni pouZzivad Direct3D hodnoty
normalovych vektort jednotlivych vrcholi. Bylo tedy nutné upravit 3D objekty tak, aby v sobé

nesly i tyto informace.
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Obrazek ¢. 8: Zobrazeni zboZi v rezimu plnych stén

JOviddani pohledu
Kld ¢ My& ( ice Myd
Bm  pohyb mysi . ... X tevé tiaditko
S I pravé tlaéitko

Nepriithlednost zbozi neptedstavuje pro uzivatele problém, nebot’ zbozi neni zobrazeno
vse najednou, ale je priddvano postupné, a to piimo uzivatelem nebo automaticky po spusténi
automatického ptidavani. Stav na obrazovce by mél odpovidat stavu zbozi ve skute¢ném
kontejneru. Nevadi proto, ze nevidi vSechny objekty najednou. Pokud by ptesto potieboval dalsi
informace o objektech, je mozné se scénou otacet, nebo zapnout jiz zminéné zobrazovani

dratovych modeli (viz. obrazek ¢. 9).

Model kontejneru je tvofen pouze tfemi sténami, muze tedy predstavovat jak kontejner
plnény piedem, tak z vrchu. Na zboZi Ize rovnéz nahliZet i z pohledu zezadu ¢i z boku, aby si

uzivatel mohl v pfipad€ nejasnosti prohlédnout zboZzi ze vSech stran.

Jednotlivym fazim odpovidaji i rizné objekty v tfidé Object3D. Ziistaly tam zachovany
pro piipad, Ze by jich bylo v budoucnu zapotiebi. Posledni a tedy doporucena verze ttidy objektu

zboZi se nazyva oBox a kontejneru oContainer v tfidé Object3D.
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Obrazek ¢. 9: Zobrazeni zboZi v rezimu dratovych modeli

Joviddéni pohledu

Klévesnice

Joviaddéni okna

Joviadani objektl

My$

pohyb myZi
koleéko mysi
kliknuti kaletka

My

.. HEH levé tlakitko dritovy model.. @

....I pravé tladitke  nap
zavFit okno....

Pro zobrazeni kvadrl je mozné pouzit i pfeddefinovany objekt Box typu mesh
reprezentujici kvadr. Ten je vSak vypocetné narocny a nezapada do mnou navrzené tfidy

Object3D, ktera je navrzena tak, aby bylo mozné ji dale rozSifovat na dalsi typy objektt.
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5.3 Datové zdroje

Pro uchovéavani a zadavani dat zbozi, které ma byt napInéno jsem zvolil soubory
programu Excel, tedy soubory s ptiponou xls, a to z nékolika divodi. Hlavni diivod je, Ze tento
program ma slouzit primarné pro vizualizaci, nikoli pro uklddani a spravovani zbozi. Pro tyto
ucely je Excel postacujici zdroj dat. Dalsi diivod je uzivatelskd piivétivost a zndmost technologie,
v neposledni fad¢ pak prithlednost smérem k uzivateli, ktery ma moznost vidét jaké zbozi je

vlozeno, a které také bude zobrazeno.

Udaje o kontejnerech jsou ukladany/naéitany ze soubort typu XML (viz. sekce III). Diky
struktufe a povaze jazyka XML bude v budoucnu mozné kontejnery snadno rozsitit o dalsi
parametry nebo vytvaret dalsi typy. UlozZeni v takovéto formé také dovoluje snadnou manipulaci

a efektivni praci. Kontejner ve formé¢ XML Ize mimo jiné i snadno distribuovat.

5.4 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani jsem se snazil navrhnout tak, aby bylo maximalng intuitivni a dobte

se s nim pracovalo. Aplikace ma jednu hlavni obrazovku, ze které lze provadét veskeré tikony.
Uzivatelské rozhrani se tedy sklada z n€kolika ¢asti, pficemz zde uvadim jejich vycet a
popis.
Jsou to tyto Casti:
1. Hlavni menu
2. Pracovni plocha aplikace
3. Okno zobrazujici 3D scénu
4. Dialog O aplikaci

5. Dialog Napovéda

5.4.1 Hlavni menu

Z hlavniho menu lze obsluhovat vSechny dilezité akce. Je mozné pracovat s kontejnerem,

nacitat zbozi, zobrazovat 3D navrh a dalsi.
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5.4.2 Pracovni plocha aplikace

5.3.2.1 Zélozka Kontejner

Tato ¢ast umoziiuje praci s kontejnerem. Formulat obsahuje n¢kolik ovladacich a
editacnich prvki. Je zde mozné kontejner vytvaret, editovat, ukladat a vybirat kontejner pro

zobrazeni. Veskeré funkce jsou k dispozici v hlavnim menu nebo piimo jako tlacitka na zaloZce.

Textové pole ,,ndzev* je povinné, ,,popis“ kontejneru je volitelny, ale doporucuji ho
pouzivat. Oblast ,,Parametry* je zatim koncipovana pro zadavani kontejnerit kvadrového typu a

slouzi k nastaveni parametrt kontejneru.

Tlacitko ,,vytvofit novy* resetuje vSechny prvky a umozni vytvotit novy kontejner. Ten je
mozné nasledné ulozit pomoci tlacitka ,,Ulozit* nebo ,,Ulozit jako*. V dialogu pro ulozeni je
mozné ulozit pouze soubor typu XML (viz. sekce III). Dtive uloZeny ¢i predptipraveny kontejner

je mozné nacist, nasledné¢ ho modifikovat, nebo piimo pouzit pro zobrazeni.

Pokud pracujeme s existujicim souborem, zmény se po ulozeni promitaji pfimo do n¢j, ale

je mozné ho také ulozit jako jiny soubor.

Pted zobrazovanim je nutné n¢jaky kontejner vybrat, a to tlac¢itkem ,,PouZit pro

zobrazeni‘.
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Obrazek ¢. 10: Zalozka Kontejner

Transporting Assistant |’._||E|[z|
Kontejner  Fbof  Fobrazit O aplikaci  Mapovéda Konec
k.ontejer |Z|:..;.§|'
Macteny kontejner
hazew: |Kvédr |
popis; |Zékladni a nejcazté) pouZivany typ kontener. .. |
Farametm
fitka 13020 3
délka: 5010 a2
hloubka: 10010 a2
Wybyvafit o ] [ Macist ze souboru ] [ [aZit ] [ ladit jako ] [ PouzZit pro zobrazeni
Ready

5.3.2.1 Zalozka Zbozi

Pted zobrazenim je potieba zbozi nacist. Jako ulozisté dat pouzivame soubor Excel
s preddefinovanou oblasti, ze které se zboZi nacitd. Je to uzivatelsky nejsnadnéjsi a

nejprehlednéjsi. Pokud chce uzivatel zbozi ptidat nebo odebrat, staci zménit obsah v souboru.

Vyvolat lze z hlavniho menu polozkou ,,Zbozi* - “Nacist ze souboru” nebo pfimo na
zalozce “Zbozi” tlacitkem “Nacist ze souboru”. Nasledné je uzivatel vyzvan k vybéru prislusného
souboru, pficemz lze vlozit pouze soubory typu Excel. Pokud vybere spravny soubor, nacte se

zboZi do tabulky a je pfipraveno k dal§imu zpracovani.
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Obrazek ¢. 11: Zalozka Zbozi

Transporting Assistant

Kontejner  Fbof  Fobrazik O aplkaci  Mapovéda Konec

k.ontejer | Zbozi |

Wik Sitka Hloubka
2340 4340 4440
1000 2000 1110
1300 1500 B30
a00 B34 B30
R00 1500 B30
3564 1500 liala)
a00 1500 B30
R00 1500 B30
a00 1500 3455
=00 1500 B30
1000 2000 1110

Madist ze soubanu

Ready

5.4.3 Okno zobrazujici 3D scénu

Pted zobrazenim tohoto okna je tfeba mit nactené alespon néjaké zbozi a musi byt vybran
kontejner pro napInéni. Pokud tomu tak neni, aplikace na tuto skute¢nost upozorni. Po spusténi se

zobrazuje jeden objekt a kontejner.
5.3.3.1 Ovladéani

Zobrazeni lze ovladat prostfednictvim klavesnice ¢i mysi, pripadné obéma soucasne¢.
Je mozné ménit thel pohledu i vzdalenost od objektt, pridavat a odebirat objekty, vypnout
osvétleni apod. Klavesové ovladani jsem volil nebot’ program v praxi pravdépodobné nepobézi

na bézném pocitaci, ale na konzoli ve skladu apod.

Po spusténi je na obrazovce pouze jeden objekt, je tedy aktivni (aktivni objekt je

zvyraznén). Pokud chceme zobrazit dalSi objekt, mdme vice moznosti, a to bud’ kliknout levym,
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resp. pravym tlac¢itkem mysi pro zobrazeni dal§iho, resp. pfedchoziho objektu. Objekty lze
ptidavat a ubirat také klavesami Page Up a Page Down nebo jednoduchym zmacknutim tlacitka
Space. Automatické pridavani objektl v definovanych ¢asovych intervalech je mozné spustit

stiskem klavesy Enter.

V ptipade problémi s porozuménim ohledné presného umisténi objektu lze scénu otacet.
Smér pohledu je mozné upravovat pomoci §ipek na klavesnici. Sipka nahoru, resp. doli, upravuje
pohled ve vertikalni roving, zatimco Sipka doleva, resp. doprava, upravuje pohled horizontalné.
Na scénu je mozno nahlizet i pomoci mysi, a to po aktivovani kldvesou M (Mouse look).
V ptipadé potieby lze stiskem klavesy W (Wireframe) vypnout vykreslovani stén objekti a
zobrazit takzvany dratovy model.

Pokud chceme scénu oddalit resp. pfiblizit, pouzijeme bud’ kole¢ko mysi, jehoz

3

stisknutim se vzdalenost vrati na ptivodni nastaveni, nebo kldvesami ,,+“ a ,,-*.
Pro zavieni okna staci stisknout klavesu Esc (Escape) nebo okno zaviit pomoci mysi.

Pokud uzivatel zapomene néktery ze zplisobli ovladani staci zmacknout klavesu F/ a

zobrazi se napovéda.

V nésledujici tabulce uvadim ptehled vSech ovladacich moznosti.

Tabulka ¢. 2: Prehled vSech ovladacich moZnosti

Ovladaci prvek Popis funkce
Ovladani pohledu
. . Resetuje vzdalenost pozorovatele od scény na

Stisk kolecka mysi ‘

puvodni velikost.
Otaceni koleCka mysi Meéni vzdalenost pozorovatele od scény.
Klavesy ,,I (In) a,,0* (Out) Meéni vzdalenost pozorovatele od scény.
.. M¢éni thel pozorovatele v horizontalnim
Sipky doleva a doprava

smeéru, otaci scénu.
. Meéni thel pozorovatele ve vertikalnim sméru,
Sipky nahoru a dolu

nataci scénu.
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13
»M

Zapina a vypina prohlizeni scény pomoci mysi

(Mouselook).

Ovladani objektt ve scéné

,.Enter

,Page Up*

,Page Down
Levé tlacitko mysi
Pravé tlacitko mysi

»Space bar*

Zapina automatické pridavani objektii v
definovaném casovém intervalu. Zobrazi

postupné vSechny objekty.

Ptida dalsi objekt, pokud existuje.

Odebira aktualni objekt, jestlize neni posledni.
Ptida dalsi objekt, pokud existuje.

Odebira aktualni objekt, jestlize neni posledni.

Ptida dalsi objekt, pokud existuje.

Ovladani zobrazovani

Zapina a vypind zobrazeni v rezimu dratového

W“
2 .
modelu, tzv. Wireframe.
Ovladani okna
,,BEsc Zavie okno.
Zobrazi napovédu, mimo jiné obsahujici i
Fl (13
29

popis ovladani.

5.4.4 Dialog O aplikaci

Zobrazuje zakladni informace o aplikaci, jako je verze, nazev aplikace, popis atd. Tyto

informace jsou nacitany z assembly (viz. sekce 2.2.1). Tlacitko ,,OK* tento dialog zavira.
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Obrazek ¢. 12: Dialog O aplikaci

About Transporting Assistent

Tranzporting Aszzistent
Yersion 1.1.0.0
Copyright & FEL 2006
fl

[rafick) program pro vizualizac a optimalizaci
nakladani zbozi.

]
e

5.4.5 Dialog Napovéda

Textové pole obsahuje zdkladni popis aplikace a popis ovladani. Pouziva se soubor

ulozeny pti kompilaci do resources. Je pfistupna také ptes klavesu F/
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Obrizek ¢. 13: Napovéda programu

Mapoveda E][E|E|
Transporting Problem -

Program Transporting Assistant umo#ige ufvatel prostfednictvim 3D wvimalizace kontejnens
a zbod nalezend nejefektivnéidtho uskladnéni a pfepravy tohoto zhof, pii respeltovand
podminky mitmalizace potfebneho prostory a potfebného tasu a mammalizace pfepravencho

Zalozka Kontejner

Tato Cast umoffiyge praci = kontejnerem. Textové pole nazev” je pownné,  popis” kontemen:
e wolitelny, ale dopotufup ho poufivat. Oblast  Parametry™ je zatim koncipovana pro
radavan kontejner kvadrového typu a sloud k nastavend parametri kontejner.

Tlatitko wytvoftt nowy” resetuje viechny prvley a umoZni vyivofit nowy kontejner. Ten je
mozne nasledné uloat pomoc tlacitka , Tozt™ nebe Uloft jake™. WV dialogu pro uleZend je
tnofné uloft pouze soubor typu XML, Ditve uloZeny & pfedphipraveny kontejner e mofné

W L] 4w ERrat] 4 ke . 4 v
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Z.aveér

Problematika optimélniho baleni se zabyva ,,naskladanim® objektti riiznych velikosti a
tvari do kone¢ného poctu tlozist’ tak, aby byl maximaIné vyuzit dany prostor a aby byl
minimalizovan pocet Glozist. Mezi nejcastéjSi obmény tohoto problému patii 2D baleni, 3D
baleni, baleni podle vahy a podle ceny. Reseni nachazi uplatnéni v fadé oblasti, jako je plnéni
kontejnert, rozvoz balikii kuryrni sluzbou, optimalni postupné nakladani a vykladani zbozi na
ruznych mistech (settidéni zbozi dle potadi vykladky), nakladani vozidel s omezenou nosnosti,
ale také zalohovani dat a jiné. Sezndmil jsem se s timto problémem a pro jeho konkrétni piipad,

tedy baleni v tfirozmérném prostoru jsem navrhl grafické uzivatelské prostiedi.

Program slouzi k vizualizaci vystupu algoritmu, jehoz cilem je nalezeni nejefektivnéjsiho
zpuisobu ulozeni zboZi pti kontejnerové pieprave a k praci se zbozim a kontejnery. To usnadiiuje
obsluze ptepravy prepravit efektivné velké mnozstvi zboZzi v kratkém Case a minimalizuje
néaklady na pfepravu. K dosazeni tohoto cile je program vybaven fadou prostfedkl. Jednim z
téchto prostfedkl je moznost zadat kontejner, ktery potfebuje naplnit a umoznit mu s nim dale
pracovat. Déle pak moZznost nahrat do programu zbozi, které pottebuje piepravit, to predat
balicimu algoritmu (Nyni mnou vytvoienému - uréenému pouze pro testovani. Tvorba
plnohodnotného algoritmu neni cilem této prace.) a vysledek vizualizovat pomoci interaktivniho
3D zobrazeni. Toto zobrazeni lze ovladat pomoci definovanych klavesovych zkratek nebo
pomoci myS$i. Objekty lze postupné ptidavat a odebirat, lze také zapnout automatické pridavani
dalsich objektt v definovaném casovém intervalu. To mu umozni uskladiiovat zbozi simultdnné
s programem, podivat se na zbozi ze vSech stran a efektivné a rychle tak kontejner naplnit.
Program je koncipovan za Gcelem dosazeni co nejvyssi prehlednosti a snadnosti ovladani.
Veskeré tkony lze provadét pres menu, nebo pouzit tlacitka v dané sekcei. K dispozici je také

napovéda s prehlednym navodem, ktera je kdykoli ptistupnd jak pfes menu, tak ptes kldvesu F1.

Nutnou podminkou k dosazeni stanoveného cile byla volba vhodnych technologii.
Testoval jsem moZnost zobrazovat scénu pomoci vestavénych metod GDI, tato volba se vSak
ukdzala jako nevhodnd. Program Transporting Assistant je napsan v jazyce C# a pro zobrazeni

3D scény vyuziva technologii spole¢nosti Microsoft Co. Direct3D.
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Ur¢itym omezenim mého programu je skutecnost, Ze v soucasné podobé neni koncipovan
pro zadani kontejneru slozitéjsiho tvaru a zbozi jiného tvaru nez je kvadr. Tento nedostatek lze v

budoucnu odstranit rozsifenim piivodniho programu.
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Priloha A. Obsah prilozeného CD-ROM

K této préci je ptilozen CD-ROM, obsahuje:

zdrojové kody programu s komentéii
instalaci frameworku Microsoft NET
instalaci Direct3D

text bakalatské prace

-44 -

Michal Orlik



