Software pro vypocet proslunéni
budov a venkovnich prostor

Software for the calculation insolation of
buildings and outdoor spaces

Bc. Petr Mahdali¢ek

Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2010 Fakulta aplikované informatiky




Univerzita Tomase Bati ve Zliné

Fakulta aplikované informatiky
akademicky rek: 2009/2010

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO YYXKONU)

Jméno a pfijmen: Bc. Petr MAHDALICEK

Osobni gislo: AD7335

Studijni program: N 3902 InZenyrska informatika

Studijni obor: Informaéni technologie

Téma prace: Software pro vypotet oslunéni budov a venkovnich
prostor

Zasady pro vypracovani:
1. Vytvoite literirni reSersi na zadané téma.
. Popiste principy vipoétovjch metod definované normou €SN 73 0581.
. Popite potieby proslungni obytnych prostor definované normou CSN 73 4301,

B W M

. Vyberte a popiste knihovny pouiitelné pro tvorbu aplikace uréené k fefenitéchto
norem.

5. Navrhnéte a vytvoite aplikaci, kters bude tyto normy Fesit.

6. Vytvoite ukazkovy model, provedie vipoéty a prezentujte vystupy z aplikace.



Rozsah diplomové prace:

Rozsah piiloh:

Forma zpracovani diplomové prace:  tisténalelektronicka

Seznam odborné |iteratury:

1.

10.

KANKA, Jan. €SN 73 0581 Oslunini budov a venkovnich prostor -—— Metoda
stanoveni hodnot.ls.l]1: 2009, 20 s.

. PAPEZ, Karel, et al. CSN 73 4301 Obytné budovy. [5.11: 2004, 48 5.
. BLANCHETTE, Jasmin, SUMMERFIELD, Mark. C++ GUI Programming with Qt 4. 2nd

edition.[s.l] : Prentice Hall PTR, 2008. 752 s. ISBN 0132354160.

. JUNKER, Gregory. Pro QGRE 3D Programming (Hardcover}, 1st edition. [s.11:

Apress, 2006. 312 =. ISBN 1590597109.

. Ogre 3D [onlinel. 2000 [cit. 2010-01-271. Dostupny z WWW:

<http:/fwww.ogre3d.org>.

. Qt [onlinel. 2008 , 2010 Icit. 2010-01-271. Dostupny z WWW:

<http://gt.nckia.com/>,

. Morley, Keith. Realistic Ray Tracing. 2nd edition. [s.1] : AK Peters, 2003. 235 s.

ISBN 1568811985.

. ANTON, Howard. Elementary Linear Algebra. 8th edition. [s.l1 : Wiley, 2000. 608

s. ISBN 0471170550.

. CHURCHER, Clar. Beginning Database Design: From Novice to Professional

{Paperback). [s.l1: Apress, 2007. 300 s. ISBN 1590597699.

ABRAMENKO, Peter. Buildings: Theory and Applications. 1st edition. [s.L1:
Springer, 2008. 754 s. ISBN 0387788344,

Vedouci diplomaveé prace: Ing. Pavel Pokomy, Ph.D.

Ustav poéitatovych a kormunikaénich systémi

Datum zadan! diplomové prace: 19. inora 2010

Termin odevzdan( diplomevé price: 8. Eervna 2010

Ve Zling dne 19. Gnora 2010

A & )
f A h b of
I g g LY
J I ] LSy == II| /
pref. Ing, Viadimir Vasek, CSc. L prof. Ing. Vladimir flaZek, CSc.

dékan S i Feditel dstavy



ABSTRAKT

Cilem mé diplomové prace je seznamit se s problematikou oslunéni a proslunéni obytnych prostor.
Porozumét normam, které se témito problémy zabyvaji. Prozkoumat existujici aplikace umoznujici
spocCitat oslunéni bytti. Vybrat vhodné softwarové prostfedky a pokusit se vytvorit vlastni aplikaci

urcenou k témto vypoctim.

Klicova slova:

Proslunéni, C++, Qt

ABSTRACT

The aim of my thesis is to understand the issue of insolation of living rooms. Understand the
standards that address these problems. Explore existing applications designed to calculate insolation
of living rooms. Select appropriate software tools and try to create my own application which will

be abble to run these calculations.

Keywords:

Insolation, C++, Qt
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UvVOoD

Slunce je stfedem naSi sluneCni soustavy a je vSemi uznavané jako darce Zivota.
Symbolizuje ducha, ktery stvoril svét a bez kterého bychom nemohli existovat. Slunce je
zdrojem 99% veSkeré energie na nasi Zemi - a veSkery Zivot na této planeté je na ném

neodmyslitelné zavisly.

Je dokazano, Ze slunecni zareni ma pozitivni vliv na psychiku ¢lovéka. Nelze ho tedy
povazovat pouze za zdroj svétla a tepla, ale nutné také za zdroj dobré nalady. Jisté neni
nahoda, Ze obyvatelé zemi z oblasti Skandinavie maji casto psychologické problémy, které

mnohdy kon¢i nejhor§Sim moznym zptisobem. Naopak narody Zijici tam, kde slunce zapada

jen na kratkou dobu jsou vSeobecné povaZovani za vyrovnané a spokojené.

Z tohoto diivodu je v normach stanovujicich zasady pro navrhovani obytnych budov nebo
Casti obytnych budov nemala Cast vénovana problematice oslunéni. Tyto normy urcuji
pravidla, podle kterych se hodnoti, jestli slunecni paprsky dopadaji do obytnych mistnosti.
Urcuji také minimalni Casové useky, po které musi byt hodnoceny prostor proslunény.
Tyto normy je nutno brat v potaz nejen pfi vystavbé novych byt a domi, ale také v
piipadé vystavby budov, které by svym tvarem mohly zabranovat priniku slunecnich

paprsku do stavajici zastavby.

Vyhodnocovéanim téchto udajti se zabyvaji lidé z oboru stavebniho projektovani. Postup
zpracovani se sklada z nékolika krokid. Je nutné vytvorit model hodnoceného prostoru
vCetné okolni zastavby. Dale je nutné zadat lokalitu, ve které se hodnoceny objekt nachazi.
Z téchto udaju je potom mozné spocitat polohu slunce a nasledné dobu, po kterou slunecni

paprsky dopadaji do mistnosti obytnych prostor.

Usnadnénim téchto ukoli se zabyva nékolik aplikaci. Od aplikaci TeSicich tuto
problematiku obecné, vcetné problémii jako je osviceni umélymi zdroji svétla, aZ po
aplikace ur¢ené vyhradné k vypoc¢tu doby proslunéni. Zadnd z téchto aplikaci dostupna v
Ceské republice vSak nepodporuje operacni systém linux. Navic byla v lofiském roce
aktualizovana Ceska norma feSici oslunéni. Vysledkem této diplomové prace by méla byt
aplikace, ktera bude respektovat aktualni ceské normy a bude spustitelna na operacnim

systému linux.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010

11

I. TEORETICKA CAST
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1 POPIS PROBLEMU

1.1 Norma CSN 73 4301

Tato norma stanovuje zasady pro navrhovani obytnych budov nebo obytnych casti budov

platné pro:
¢ bytové domy
¢ obytné Casti v budovach jiného ucelu
¢ nastavby a pristavby budov, jimiZ vznikaji nové byty
¢ rodinné domy

& nastavby a pristavby rodinnych domi

Pro tyto objekty popisuje:
¢ umist'ovani budov do izemi
¢ proslunéni budov
¢ minimalni rozméry mistnosti

¢ vybaveni budov

Tato diplomova prace se zabyva pouze casti normy, ktera popisuje oslunéni obytnych
prostor. V této Casti jsou definovany zakladni pojmy této problematiky. Zptisoby vypoctu
parametr nutnych k sprdvnému ohodnoceni budovy. Definuje také minimalni hodnoty,

které musi bytové jednotky spliiovat.
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1.2 Norma CSN 73 0581

Tato norma je roziifenim normy CSN 73 4301. Podrobné vysvétluje pojmy pouZité v

predchozi normé. Poskytuje alternativni zpisoby vypoctu riznych parametri. Popisuje

mezni situace, ke kterym miZe dojit.

1.3 Proslunéni bytu

K posouzeni proslunéni bytu se berou v potaz pouze obytné mistnosti (loZnice, obyvaci

pokoj...). Aby byl byt povaZovan za proslunény, je nutné, aby plocha jeho proslunénych

obytnych mistnosti byla rovna minimalné jedné tfetiné vSech jeho obytnych mistnosti.

Mistnost je proslunéna, jsou-li splnény vSechny tyto podminky:

L 2

L 2

1.3.1

ptdorysny thel slunecnich paprski a roviny okna musi byt nejméné 25°
okno musi byt z prihledného, barvu nezkreslujiciho materialu

nejmensi rozmér okna musi byt alespoii 900 mm

vyska slunce nad horizontem musi byt minimalné 5°

pri zanedbani oblaCnosti musi byt dne 1. bfezna a 21. Cervna doba proslunéni
nejméné 90 minut. PoZadovanou dobu proslunéni pro den 1. bfezna Ize nahradit
bilanci, pri které je mimo prestupné roky celkova doba proslunéni ve dnech od
10. tnora do 21. bfezna vcetné 3600 minut ( 40 dni s primérnou dobou proslunéni

90 minut)

slunec¢ni paprsky musi dopadat na kriticky bod okna [0]

Kriticky bod

Tento bod se pouZiva pri vypoctu proslunéni mistnosti. Je to bod leZici v roviné okna ve

vySce 300 mm nad stfedem spodni hrany osvétlovaciho otvoru, nejméné vSak 1200 mm

nad drovni posuzované mistnosti.
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1.4 Oslunéni venkovnich zarizeni

Venkovni zafizeni a pozemky v okoli obytnych budov slouZici k rekreaci jejich obyvatel,

maji mit alesponi polovinu plochy oslunénou nejméné 3 hodiny dne 1. bfezna.

1.5 Orientace objektu ke svétovym stranam

Pfi stanoveni sméru poledniku se prihlizi k merididnové konvergenci C(°) [0]. Velikost

meridianové konvergence je mozné stanovit nékolika zpiisoby:
¢ odectenim z mapového podkladu

¢ je-li situace zpracovana v souradnicovém systému jednotné trigonometrické sité

katastralni vypoctem ze zemépisné délky A(°) dané lokality pomoci vzorce:

24°50—2

C=
1,34

()

¢ dotazem na stfedisku geodézie a kartografie

Zjistény nebo vypocitany uhel se nanese ve sméru hodinovych rucicek od svislych

souradnicovych car kartografické sité mapového podkladu, ¢imzZ je urcen severni smér.

1.6 Vypocet pozice slunce

K urceni presné polohy slunce je nutné definovat nékolik pojmi.

1.6.1 Pravy slunecni cas

Pravy slunec¢ni cas (PSC) [0] vznikne rozdélenim casového intervalu mezi dvéma
nasledujicimi hornimi kulminacemi slunce na 24 hodin. K horni kulminaci dochazi ve 12
hodin, kdy zaroveni v daném dni dosahuje slunce maxima své vysSky nad obzorem. V

zavislosti na pravém slunecnim cCase se stanovi hodinovy uhel 1(°) pomoci vztahu:

1=15(PSC—12| )
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1.6.2 Deklinace

K urcCeni polohy slunce je nejprve nutné spocitat slunecni deklinaci [0]. Deklinace je

hodnota zavisla na datu vypoctu.
§=23,45°sin(0,98 D+ 29,7 M —109|° 3)
D — ¢islo dne v mésici v datu posuzovani

M - cCislo mésice v datu posuzovani

1.6.3 Vyska
Vyska slunce [0] je dana vztahem:

sin|h|=sin|¢|sin(§)+cos | cos|§|cos|t| (4)

¢@ - zemeépisna Sitka
6 — slunecni deklinace

T — hodinovy thel

1.6.4 Azimut
Azimut [0] je dhel naneseny k poledniku ve sméru hodinovych rucicek.

tan(g) sin |6

sin|h|—

cos| A=

()

cos|h| sin(h|
¢ - zemépisna Sirka

6 — slunecni deklinace

h — vyska slunce
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Obrdazek 1: Azimut, vyska slunce, deklinace
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2 CH++

C++ [10] je objektové orientovany programovaci jazyk, ktery vyvinul Bjarne Stroustrup
[10] a dalsi v Bellovych laboratofich AT&T rozsifenim jazyka C. C++ podporuje nékolik
programovacich styl (paradigmat), jako je procedurdlni programovani, objektové
orientované programovani a generické programovani. Neni tedy jazykem Cisté

objektovym. V soucasné dobé patii C++ mezi nejrozSirenéjsi programovaci jazyky.

2.1 Standardy

PrestoZe byl jazyk vyvijen jiZ od pocatku 80. let, prvni oficidlni norma C++ byla pfijata v
roce 1998, dalsi v roce 2003 (INCITS/ISO/IEC 14882-2003). V roce 2006 a 2007 byly

prijaty nékteré aktualizace.

2.2 Filozofie C++
¢ je to jazyk, ktery je stejné efektivni a prenosny jako C

¢ je navrZen tak, aby pfimo a komplexné podporoval vice programovacich styli
(proceduralni programovani, abstrakce dat, objektové orientované programovani a

generické programovani)

¢ je navrZen tak, aby programatorovi umoznil zvolit feSeni, i kdyZ tfeba Spatné

¢ je navrzZen tak, aby byl co mozZna nejvic kompatibilni s jazykem C

¢ neobsahuje funkce, které jsou specifické pro platformu, nebo nemaji vSeobecné
pouZziti

¢ je navrzen tak, aby fungoval bez sofistikovanych programovacich prostiedi

2.3 Standardni knihovna

Standard jazyka C++ z roku 1998 se sklada ze dvou casti: popis jazyka a standardni
knihovny. Standardni knihovna jazyka C++ obsahuje mirmé modifikovanou verzi

standardni knihovny jazyka C a Standard Template Library (STL).



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 18

STL obsahuje velké mnozstvi uzitecnych datovych struktur a algoritmi, jako naptiklad
vektory (vylepSené pole), spojové seznamy, iteratory, zobecnéné ukazatele, (multi)mapy,
(multi)sety. VSechny tyto struktury maji konzistentni rozhrani. S pouZitim Sablon je pak
mozné programovat generické algoritmy schopné pracovat s kterymkoliv kontejnerem
nebo sekvenci definovanou iteratory.

Pouzivani standardni knihovny — naptiklad pouZivani std::vector nebo std::string misto

wews

STL byla ptivodné vytvorena a pouZzivana firmou Hewlett-Packard a pozdéji také Silicon
Graphics. Standard se na ni neodkazuje jako na ,,STL®, ale jen jako na Cast standardni
knihovny, presto mnoho lidi stdle pouZiva tento pojem na odliSeni od ostatnich casti

knihovny.

VétSina kompilatort poskytuje implementaci standardu C++ vcetné STL. Existuji také
implementace standardu nezavislé na kompilatoru (napf. STLPort). Jiné projekty také

vytvareji rizné zdkaznické implementace knihovny jazyka a STL s riznymi cili navrhu.

2.4 C++0x

C++0x [11] je neoficidlni nazev planovaného nového standardu pro jazyk C++. Ten ma
nahradit stavajici C++ standard, ISO / IEC 14882, ktery byl zvefejnén v roce 1998 a
aktualizovana v roce 2003. Tyto predchtidci jsou neformalné znamé jako C++98 a C++03.
Nova norma bude obsahovat nékolik dodatki k jadru jazyka a rozsifi standardni knihovnu
C++. Tato norma vSak jesté neni dokoncena, proto se muZe stat, Ze nazev bude nakonec

jiny, jelikoZ Ox z ndzvu ma reprezentovat posledni 2 Cislice z roku vydani této normy.
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3 QT

Qt [5] ve verzi 4 je svobodna multiplatformni knihovna slouZici primarné (ale nejenom) k
vyvoji grafickych programii. Na prvni verzi Qt — vyslovuje se jako anglické cute
(roztomily), tedy [kju:t] — se zacalo pracovat jiz v roce 1991 a od té doby se framework
stale rozSituje a zlepSuje. O 3 roky pozdéji dva z vyvojara zalozili spolec¢nost Trolltech. V

poloviné roku 2008 byl Trolltech zakoupen spolecnosti Nokia a kratce na to pfejmenovan

na Qt Software.

3.1 Licence

Knihovna Qt je pro vyvojare dostupna ve tfech licencich:

& Komercni licence

¢ LGPLv.21

2

3.2 Charakteristika

3.2.1

Knihovna Qt se sklada z nékolika hlavnich ¢asti:

2

2

GPL v.3.0

Soucasti

Jadro

GUI
OpenGL
Skriptovani

Sitovani

Databaze
WebKit
Multimedia
XML

Unit Testy
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OpenGL® WebKit

Scripting Multimedia
Networking XML

Database Unit Testing

Obrdazek 2: Struktura knihovny Qt

3.2.2 Kompilace

Kompilace Qt projektu se mirné odliSuje od standardniho C++ zplisobu. Do procesu
sestaveni programu Qt vklada tzv. MOC (Meta-Object Compiler) [5]. Toto umoZiiuje
tfidam z Qt frameworku pouzivat principy, kterych by za normadlnich okolnosti nebylo
mozné dosahnout. V praxi to znamena, Ze pred spuSténim kompilace je nutné zavolat

prikaz gmake [5].

3.2.3 Signaly/Sloty

KaZdy objekt v Qt4 ma néjaké své signaly a sloty. Signdly, jak jiZ jejich ndzev napovida,
jsou zpravy, které objekt generuje v pripadé jeho zmény nebo pri néjaké dulezité udalosti
(typickym signalem muize byt naptiklad kliknuti mysi na tlacitko). Kazdy signal miZe byt
napojen na slot. Slot je pro zménu klasicka funkce, ktera, pokud je pfipojena k signalu, je

zavolana a umoziuje néjakym zptsobem ménit objekt.

3.2.4 Widgety

Knihovna Qt obsahuje Sirokou paletu widgetG. Tyto widgety jsou na kazdé z
podporovanych platforem vykreslovany pomoci nativhiho API. Diky tomu muzZe
multiplatformni aplikace vypadat stejné jako nativni. Lze také pouZivat dialogy z

konkrétnich platforem.
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Plastique style |-l WindawsxP style ¥ ! Macintosh style )
GTK style o |Windou\-sh‘ista atyle v| CDE style _f|
Cleanlooks style - [Windows style x| Motif style _f|

Obrazek 3: Témata vzhledu knihovny Qt

3.3 QtCreator

Qt Creator [5] je relativné nové, ale jiz velmi schopné IDE urcené pro programovani za
pouzZiti C++ a Qt 4. Obsahuje editor s kompletni podporou C++ (dopliiovani koédu,

zvyraznéni syntaxe a mnoho dalSiho).

Integruje do sebe Qt Designer ( Nastroj pro navrh grafického rozhrani. UmoZiuje vytvaret
grafické rozhrani prostym pretahovanim widget do okna. Widgetiim poté muzZete nastavit
vlastnosti a snadno je zakomponovat do riznych rozloZeni (layout) a nasledné dle

potfeby propojit poZadované signaly se sloty.)

Kromé toho ma i zabudovany Qt Assistant, takZe kompletni dokumentace je vZdy po ruce.
Tato soucast je propojena s editorem tak, Ze staci kurzorem mysi najet na Qt objekt nebo
metodu, zmacknout F1 a relevantni dokumentace se objevi v panelu hned vedle kodu. Dale

je k dispozici debugger (pouziva se GDB), podpora pro verzovaci pluginy (SVN, CVS..)
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x main.cpp - EngineerSolutions - Qt Creator -+ %

Fle Edit Build Debug Tools Window Help

Projects 2. 28 X ¢ # maincpp* & 4 main(int, char*]) 4 [ Line: 12, Col: 5 X

=l I Application #include <QtGui=
@ Application.pro #include <QApplication=
& Iy Common o o
& W@ Headers #include "Application/Application.h”
= B Sources
o Application.cpp
& Plugin.cpp

using namespace ApplicationCore;

S = int main(int argc, char *argv[])
{

Debug Qapplication a(argc, argv):

# I Common

0 Application app:
.1“ = i@ Math 12| app. e e
Projects @ Methpro app.nitislize(); N
& I Common app. getMainwindow() - >showMaxinized () ;
"q = Bf Headers
Help h Cuboidh return a.exec();
h Elipsoid.h
[:] h ExtrudedPolygon.h
Output h Intervalh
h Lineh
h Math.h
h MathHelperh
h Matrix3.h
h Matrixd.h
h Plane.h
h

Polygon.h
Open Documents
ProjectSolver.cpp
ProjectSolverh
ProjectViewercpp
ProjectViewerh
ProjectViewerEx.cpp
ProjectViewerExh
Results.cpp
Results.h
Selectorcpp
Snapper.cpp
sunLightPanel.cpp
SunLightSettings.cpp
WorkingPlaneEditor.ui

| OIS e om e
Obrazek 4: Aplikace QtCreator

3.4 Qt Quick

Qt Quick [5] je vysoko troviiova knihovna urcend k tvorbé uZivatelského rozhrani.
Umoziuje designérim a vyvojarim rychle a snadno vytvaret krasné, perfektni uzZivatelska
rozhrani bez znalosti jazyka C++. Tato technologie bude soucasti Qt knihovny od verze

4.7, ktera bude vydana v prvni poloviné roku 2010.
Platforma Qt Quick se sklada ze 3 hlavnich casti:

¢ QML - QML je deklarativni jazyk urCeny k popisu uZivatelského rozhrani

programu, popisuje jak vzhled, tak i chovani aplikace
¢ Qt Creator — vyvojové prostiedi pro knihovny z rodiny Qt

¢ QtDeclarative — novy modul knihoven Qt, ktery umozZiuje deklarativni pristup
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4 OGRE

OGRE [4] je flexibilni graficky engine napsany v C++, jehoZ cilem je umoZnit jednodussi
a intuitivnéjSi vyvoj aplikaci vyuZivajicich hardwarové akcelerovanou 3D grafiku. OGRE
neni herni engine, nefresi fyziku, skriptovani, logiku. Lze ho ale lehce rozsirit diky
mnozstvi plugint, které jsou zpravovany jednak samotnymi autory OGRE a jednak

Sirokou komunitou, ktera kolem tohoto projektu vznikla.

Obrazek 5: Logo knihovny Ogre

4.1 Licence

Od verze 1.7 je OGRE distribuovano pod MIT licenci. Toto je velmi svobodna licence.
Jedinou podminkou kterou klade, je nutnost distribuce textu této licence spolecné s

programem.

4.2 Charakteristika

OGRE lze pouZit na tfech nejrozsirenéjSich platformach (WINDOWS, LINUX, MAC).
Jeho vykreslovaci jddro mutzZe pouzZivat jak OpenGL, tak Direct3D. Zpfistupiiuje pro

vyvojare vSechny funkce potfebné pro tvorbu 3D aplikace:
¢ nacitani shadert(CG, HLSL, GLSL)
¢ nacitani textur(PNG, JPEG, TGA, BMP nebo DDS)
¢ nacitani geometrie z vlastniho formatu

& animace
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¢ prvky scény(uzly, svétla, kamery...)
& (Casticové efekty
¢ materialy vykreslované pomoci vice prachodt

OGRE engine se za dobu své existence stal velmi uspéSnym projektem. V dneSni dobé se
jedna o jeden z nejpouzivanéjSich enginti. NaSel své uplatnéni jako zdklad mnoha hernich
engint, které pouzivaji OGRE pro vykreslovani. Je také pouZivan v nékolika komercnich

aplikacich.
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5 BOOST

Pod pojmem BOOST [12] se skryva soubor knihoven urcenych pro ulehceni programovani

v jazyce C++. VétSina z téchto knihoven je distribuovana pod specidlni boost licenci.

Neékolik z téchto knihoven bude zaclenén do C++0x standartu.

Knihovny jsou navrZeny tak, aby umoZiiovaly pouZiti v Siroké Skale aplikaci. Sahaji od

obecnych knihoven jako smart_ptr knihovny, pres abstrakci funkci operacniho systému, az

po knihovny zamérené predevsim na vyvoj jinych knihoven.

2

Any - obalovaci kontejner pro hodnotu libovolného typu. UmoZiuje vytvorit pole,

v némz budou vedle sebe uloZeny proménné typu int, string atd.
Date Time - knihovna poskytujici datové struktury a metody pro praci s Casem

Exception - knihovna pro praci s vyjimkami, umoZiiuje posilat vyjimky naptic

vlakny

Filesystem — knihovna pro praci se soubory a sloZkami

Lambda — umoZiiuje pouZivat malé nepojmenované funkce

MPL — knihovna urCena k meta-programovani

Pointer Container — kontejner pro C++ ukazatele

Regex — knihovna pro praci s regularnimi vyrazy

Serialization — knihovna slouzici k jednoduché serializaci objektt
Smart Ptr — dalsi knihovna obalovacich kontejnerti pro ukazatele
System - knihovna poskytujici informace o systému

Uuid — definuje datovy typ jednoznacného identifikatoru

Variant — knihovna podobna knihovné Any, poskytuje kontejner pro libovolny

datovy typ
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6 SUNLIS

SunList [13] je jednim z programd, které se zabyvaji proslunénim byti. Vznikl jiZ v roce
2000. UmozZiuje spocitat jak proslunéni bytu, tak i venkovnich prostor. Tento program

podporuje dva zpisoby definovéani scény:

¢ rucnim zadanim souradnic rohti mistnosti a osvétlovacich otvora

¢ propojenim s programem AutoCad a definovanim soufadnic z tohoto programu
Hodnoceni bytti Ize provést pomoci dvou kriterii :

¢ byt musi byt proslunény 90 minut dne 21. bfezna

¢ byt musi byt proslunény 3600 minut v obdobi od 10. unora do 21.bfezna

L |
[ | ]

Obrazek 6: Hodnoceny objekt v programu

SunLis
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II. PRAKTICKA CAST
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7 APLIKACE

V praktické casti jsem se pokusil vytvorit aplikaci, ktera by usnadnila vyhodnoceni

obytnych prostor podle norem feSicich problém proslunéni.

7.1 Pozadavky na aplikaci
Program tedy musi podporovat nékolik zakladnich operaci:
¢ vymodelovani feSeného problému
& oznaceni bytli, mistnosti a oken
& vypocitat proslunéni byt a vyhodnotit podle zmifiovanych norem

& vytvorit protokol o FeSeni

v podstaté feSit dvéma zpiisoby:

1. celou aplikaci napsat jako plugin jednoho z vyspélych modelovacich systémi

(AutoCad, BricsCad...)
2. napsat vlastni modelovaci prostfedi

Prvni feSeni je jednoznacné méné narocné jak na cas, tak i na znalosti. DalSi vyhodou by
mohlo byt, Ze se uZivatel nemusi ucit ovladat nové prostiedi, pokud tedy jiZ zna pouZitou
hostitelskou aplikaci. Ma vSak i své nevyhody, zejména zavislost na aplikaci tfeti strany. Ja
jsem se tedy pokusil vytvorit vlastni modelovaci prostfedi s tim, Ze podporovany budou

pouze nejzakladnéjsi operace.

7.2 Pouzité technologie

Aplikaci jsem programoval s pouZitim knihoven popsanych v teoretické Casti v jazyce
C++. Knihovnu OGRE ve verzi 1.6.4, Qt ve verzi 4.6, knihovnu Boost ve verzi 1.40. Dale
jsem pouZil knihovnu FastDelegates, ktera nebyla v teoretické casti popsana. Jedna se o

knihovnu, ktera umoziuje pouziti delegati v C++.
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Vzhledem k tomu, Ze C++ neposkytuje automatickou spravu alokované paméti, pouZil
jsem pro vétSinu dynamicky alokovanych objektd ,,chytry ukazatel“ z knihovny boost
shared_ptr. Aplikaci jsem se snaZil psat tak, aby byla rozsititelnd pomoci plugini. Cely

projekt jsem realizoval v prostredi Qt Creator na operacnim systému Ubuntu 10.04.

7.3 Moduly aplikace

Aplikace je rozdélena do nékolika zakladnich modult. Kazdy fesi pfisluSnou oblast.

Application

Piuginy

Common SunLight
Math . |
Modeling
ProjectDefinition

ul

Obrazek 7: Struktura programu

7.3.1 Common
Tento modul obsahuje nejobecnéjsi definice tfid pouZitelnych v mnoha riiznych situacich.
¢ String / SimpleString — tfidy pro praci s fetézci

¢ Event - tfida popisujici udélost, definuje prvky usnadiujici prihlaSeni a odhlaseni z

udalosti
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¢ NotifyChanged — zdklad pro vSechny tfidy oznamujici zmény, obsahuje Event

pojmenovany ,,Changed*

& List —rozsifeni std::vector, usnadiiuje praci s kolekcemi

¢ MapEx — rozsireni std::map

¢ ChangeList — List oznamujici zmény

¢ Clonable — abstraktni tfida definujici klonovaci funkce

¢ Properties — umoZiuje uloZit pojmenované hodnoty libovolného typu

¢ Location — reprezentuje pojmenovanou lokalitu

¢ RegisterEventHandlers — abstraktni tfida, definuje metodu, kterou je nutné zavolat

po deserializaci tak, aby objekt opét sledoval zmény jinych objektt

MaotifyChanged| |IHaveName

IHaveMameMotifyChanged

NotifyChanged NotifyChanged
List
ChangelL ist
IHaveMName List
Obrdzek 8: Obrazek 9: Seznam
Vybrané tridy oznamujici zmény

Objekt oznamujici zmény lze vytvorit dvéma zptsoby:

Obrdazek 10:
Pojmenovand poloZka

oznamujici zmény

1. Skladanim. Tak jako tfida ChangeList, ktera obsahuje List a je odvozena z tFidy

NotifyChanged, pro pfistup k vlastnimu seznamu poskytuje vlastni metody.

2. Odvozenim. Napriklad tfida IhaveNameNotifyChanged je odvozena z tfid

NotifyChanged a IHaveName.
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7.3.2 Math

Tento modul obsahuje tfidy reprezentujici matematické objekty. Misto psani vlastnich tfid
pro reprezentaci pozice, transformace a natoCeni jsem pouZil tfidy pouZité v knihovné
OGRE. Toto je nejen praktické feSeni, ale zaroven odstrafiuje reZii nutnou pri prevodu z
vlastnich datovych typt. Dale jsou zde definovany tfidy reprezentujici geometrické

objekty:
¢ Line - tsecka, polopfimka, pfimka
¢ Polyline — skupina navazujicich tsecek
¢ Polygon
¢ Extruded polygon — polygon vytaZeny do vysky
¢ Cuboid — reprezentuje kvadr, krychli
¢ Elipsoid — reprezentuje kouli, elipsoid
¢ Rovina
¢ Interval

Tyto objekty jsou jednoduché datové struktury, zmény téchto objektii nelze sledovat.

7.3.3 Modeling

V tomto modulu se nachazi objekty, ze kterych se sklada scéna reprezentujici feSenou
situaci. Zakladni prvek scény je uzel. Z ného je odvozen geometricky uzel, ktery obsahuje

geometrii a material.

Geometrie je implementovana tak, Ze kazda jeho zména je oznamena pomoci udalosti
,Changed“. Pro kazdy matematicky objekt z projektu Math je zde implementovan objekt
typu geometrie. KaZzdy typ geometrie implementuje metodu, ktera podle ptfedanych
parametrii vytvori sit’ trojuhelniki reprezentujici tuto geometrii. KaZda konkrétni
implementace tfidy geometrie potom obsahuje konkrétni matematickou reprezentaci dané

geometrie a zpristupniuje metody pro editaci tohoto matematického popisu.

Materidl je objekt implementovan s oznamovanim zmén, navic definuje metodu, ktera

vraci reprezentaci pouZitelnou pro OGRE engine. Pro jednoduchost je implementovan
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pouze material, kterému lze nastavit barvu a prihlednost. Dale jsou v tomto modulu
definovany tfidy pracovni roviny, pomocné modelovaci tfidy a tfida ,,SceneManager®.
Tato tfida ma na starosti prevod mezi mymi datovymi typy a svétem OGRE. Dale také
sleduje zmény uzli a zajiStuje pregenerovani odpovidajicich vykreslovanych objekti.

Inicializace této tfidy provede inicializaci OGRE enginu.

SceneMode

I3

GeometryNode

Geometry
Material

Obrazek 11:
Hierarchie uzli

scény

NotifyChanged| | RegisterEventHandlers | | Clonable
\l/
Geometry

T

Polygon

Math::Polygon

Obrazek 12: Ukazka hierarchie tridy Polygon z jmeného
prostoru Modeling
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7.3.4

ProjectDefinition

Tento modul obsahuje definici tfid reprezentujicich poloZky projektu. Déle také definici

projektu samotného.

2

Layer — tfida reprezentujici vrstvu. Je to zjednoduSeny ekvivalent vrstvy z CAD
systémi. SlouZi k zjednoduSeni zmén na skupinach objektii. Umoziiuje naptiklad
hromadné zménit zptsob vykreslovani (plochy, cary, body), nebo hromadné prestat

vykreslovat objekty naleZici této vrstvé.

Item — zdkladni pojmenovanad poloZka projektu. Definuje abstraktni metodu
vracejici geometrickou reprezentaci. Kazdy objekt typu Item ma zadrovenl seznam
podobjekt (déti) a odkaz na predka. Jednd se tedy o klasickou stromovou
strukturu. Tato tfida oznamuje zmény svych vlastnosti. Odvozené tfidy si mohou
sami Fidit pravidla vkladani do stromu projektu tak, aby nedoSlo k nesmyslnym

situacim (byt vloZeny v okné...)

Staticltem — nejjednodusS$i mozZzna implementace tfidy Item s lokalné uloZenou

grafickou reprezentaci.

Project — abstraktni tfida definujici projekt. Obsahuje seznam poloZek typu Item.
Uchovava informace o autorovi projektu, zadavateli projektu a datu zpracovani.

Tato tfida sleduje zmény vSech svych vlastnosti.

ProjectData — obélka tfidy projekt. Obsahuje cestu k souboru a informaci o

aktualnosti tohoto souboru. P¥i kazdé zméné projektu prenastavi priznak uloZeni.

ProjectFactory — abstraktni tfida slouZici jako tovarna na projekty.
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IHaveNameNotifyChanged| |IHaveChildren<ChangeList<ltem>>

RegisterEventHandlers IHaveParent<ltem=

ltem

Obrazek 13: Hierarchie tridy Item

7.3.5 Ul

V tomto modulu jsou implementovany vSechny widgety pouZité v projektu. VétSina z
téchto objektl byla definovana pomoci visualniho nastroje v QtCreator. Popis nékolika z

nich:

¢ OgreWidget — objekt zobrazujici grafickou reprezentaci projektu. Definuje
propojeni technologii Qt a OGRE. Neaktualizuje sviij obsah v nekonecné smycce,
ale pouze na vyZadani. Toto je realizovano tak, Ze tfida pfi vytvoreni spusti
Casovac s nastavenym krokem. PFi kaZdé iteraci CasovaCe se ovéri priznak, je-li

nutno prekreslit obsah

¢ ItemSelector — genericky napsany widget slouZici jako pomocna kontrolka, urcena

k vybéru jedné poloZky ze seznamu

¢ ProjectTree — widget odvozeny z QtreeWidget, zobrazuje polozky projektu.
Aktuélni vybrana poloZzka widgetu je synchronizovana s vybranymi poloZkami

aplikace
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¢ PropertyGrid — tento widget je v Ul aplikace pouZit opakované. Jeho hlavnim
ukolem je zobrazit a editovat vlastnosti prifazené polozky. Jeji funkcCnost je
zaloZena na knihovné rozSifujici knihovnu Qt, ktera ale neni soucasti zakladni
instalace. JelikoZ datové typy projektu nepodporuji Zadnou formu introspekce, je
nutné pro kaZdy objekt editovatelny v property gridu napsat vlastni editor
vlastnosti. Editory vlastnosti jsou postaveny na mechanismu ,spravce/tovarna®“.
Napfiklad editor hodnoty float se realizuje pomoci spravce, ktery fidi logiku
editovani, oSetfuje mezni stavy a oznamuje zmény hodnoty. K tomuto spravci lze
poté priradit tovarnu, ktera doda Ul prvek. Float hodnotu jde tedy editovat pomoci
nékolika riznych widgetti

¢ ProjectViewer — kontrolka zobrazujici projekt. MiZe obsahovat nékolik
OgreWidget objekt, kazdy s jinym pohledem. DalSi obsah je plné
konfigurovatelny podle potteb aktualné provozovaného pluginu

¢ Wellcome — widget zobrazujici ivodni obrazovku, umoZiiuje vytvorit novy projekt
podle nactenych pluginti, nebo otevfit dfive vytvoreny projekt

& Projects — zobrazuje seznam otevienych projekti

¢ About — informace o programu

¢ Settings — widget zobrazujici nastaveni

Dale jsou v tomto modulu definovany tfidy, které nejsou pouZity jako widgety, ale maji s

nimi pfimou souvislost.

7.3.6 Application

V tomto modulu jsou definovany pouze dva objekty. Prvnim je tfida Plugin, kterd definuje
rozhrani pouZzité pro nacteni libovolného pluginu podporovaného aplikaci. Dale je pak v
projektu definovana tfida aplikace, tedy tfida, kterda ma na starosti chod aplikace. Jejim
ukolem je nacist nastaveni, nacist dostupné pluginy a vytvorit hlavni okno aplikace. Ttida
aplikace dale implementuje metody spolecné vSem projekttim, jako napfiklad ukladani a

nacitani projekt.
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7.3.7 SunLight

Tento projekt implementuje plugin aplikace. Jedna se o rozSifeni, které FeSi problém
proslunéni bytt. Implementuje vlastni tovarnu na projekt s vlastni implementaci
ProjectViewer tfidy. Daéle definuje tfidy odvozené =z tfidy Staticitem projektu

ProjectDefinition. Jsou to:
¢ Apartment — tato tfida reprezentuje byt
¢ Room - tfida reprezentujici mistnost
¢ Window — tfida reprezentujici okno

V tomto projektu jsou také implementovany vSechny algoritmy nutné pro vypocet

proslunéni.
Tento ukol 1ze rozdélit do nékolika krokii:

1. Vypocet pozice slunce — k tomuto vypoctu je potieba znat nékolik udaji. Datum a
Cas, ve kterém vypocet provadime. Dale zemépisnou Sitku a zemépisnou délku
mista, ve kterém se nachazi hodnoceny objekt. Z téchto hodnot Ize pomoci vzorci
popsanych v teoretické Casti spocitat ihlovou vysku slunce nad obzorem a slunecni

azimut.

2. Ovéreni geometrie — v tomto kroku je nutné ovéfit velikosti mistnosti a oken.
Tyto rozméry musi spliiovat podminky definované normou. Z geometrie okna a
geometrie mistnosti se také vyvodi kriticky bod okna, ktery se nasledné pouZije pri

vypoctech.

3. Vypocet proslunéni — nyni je mozZné provést samotny vypocet. Z vypoctené
pozice slunce se vede pfimka smétujici na kriticky bod zvoleného okna. Pokud
paprsek dopadne na kriticky bod a jsou splnény podminky omezujici uhly
slunecniho paprsku, lze v tomto Case povazovat okno za proslunéné. Tento vypocet

provedeme ve zvolenych casovych krocich.

4. Vyhodnoceni — provedeme soucet vSech Casti, ve kterych je okno proslunéno.
Porovnanim s hodnotami uvedenymi v normé lze urcit, zda je mistnost dostatecné

proslunéna.
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7.4 Vybrané problémy reSené v aplikaci

7.4.1 Ukladani

K serializaci dat projektu jsem pouZil knihovnu Boost::Serialization. Tato knihovna
umoziiuje ukladat v textovém i binarnim formatu. Kazdy datovy typ, ktery je potfeba
uloZit musi implementovat metody definované touto knihovnou. Pokud je potfeba uloZit
datové typy, jejichZ definici nelze ménit, je moZno pouZit tzv. ,volnou“ serializacni
metodu. Dale je nutné kaZdy datovy typ zaregistrovat pomoci specialniho makra. PouZiti
této knihovny znaCné prodlouZilo cas kompilace celého projektu. Zvolené reSeni ma
slabinu v tom, Ze pfi otevirani uloZeného souboru musi mit aplikace nactena odpovidajici
plugin, jinak dojde k vyjimce. Proto by bylo zfejmé vhodné ,obalit“ tento systém jesSté
jednoduchou textovou vrstvou, kde by byly uloZeny informace o verzi, vyZadovanych
pluginech atd. Projekty uloZené na 64 bitové platformé lze bez problému nacist na 32

bitovém PC.

7.4.2 Kopirovani

V Programu je mozné kopirovat jiZ vytvorené objekty. Toto je umozZnéno rozhranim
Clonable, které definuje kopirovaci metodu. Objekt vytvoreny pomoci této metody je
,hlubokym* klonem ptivodniho objektu. V programu ovSem neni naprogramovana

podpora pro kopirovani objektd mezi projekty.

7.4.3 Oznamovani zmeén

Aby program mohl reagovat na zménu dat, bylo nutné napsat rozhrani umoZziujici tyto
zmény sledovat. Podobny problém fesi mnoho knihoven. ReSeni pouZité v mém programu
je zaloZeno na knihovné FastDelegates. UmoZiiuje snadné ,,pfihlaSovani“ a ,,odhlaSovani*

z udalosti. Je také mozZné automatizovat sledovani a oznamovani zmén vnorenych objektd.

7.4.4 Pluginy

Pluginy se mysli knihovny dynamicky nacitané po spuSténi programu. Asi kazda vétsi

aplikace dnes podporuje nacitani pluginti. Tento ukon lze realizovat mnoha zptisoby, kdy



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 38

kazdy ma své vyhody a nevyhody. Pristup, ktery jsem zvolil ja se da charakterizovat asi

takto:

¢ kazdy plugin definuje metody, které ho zaregistruji a odregistruji do hlavni

aplikace

¢ pii zméné tfid v modulu, na ktery se plugin odkazuje, je nutné prekompilovat i
plugin. Toto v podstaté znemoZiuje tvorbu pluginti tfetich stran, ale zaroven to

usnadiiuje vyvoj plugini vlastnich

V aplikaci neni vyfeSena definice zavislosti plugind.

7.4.5 Orientace souradnicového systému

Pfi vytvoreni nového projektu se zobrazi okno, které umoZiiuje nastavit vlastnosti
projektu. Jednou z téchto vlastnosti je lokalita feSeného problému. Podle této lokality se
pak spocita meridianova konvergence. Na zakladé této hodnoty se poté zobrazi smérova

hvézdice ukazujici na sever.

Obrdazek 14: Hvézdice ukazujici sever
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7.4.6 Zobrazeni vysledki

K zobrazeni vysledk slouZi tlacitko vyhodnotit. Pokud byl jiZ vypocet proveden, zobrazi

se vysledky, pokud ne, dojde k vypoctu. Okno zobrazujici vysledky ukazuje nékolik dat
¢ jestli byt vyhovuje normé
¢ celkovou dobu proslunéni kaZzdé mistnosti
¢ Casové intervaly, v nichZ je mistnost proslunéna
¢ celkovou dobu, po kterou na okno dopadaji slunecni paprsky

& Casové intervaly, v nichZ na okno dopadaji slune¢ni paprsky

7.5 Program pohledem uZivatele

7.5.1 Uvodni okno

MNeddavneé Projekty Vytvofit novy projekt
UloZeny projekt Typ projektu SunLight v
Projekt
Popis : Vypocet oslunéni.
Mazev : Mowvy projekt
Otevrit jiny projekt Wytvorit projekt

Obrdzek 15: Uvodni okno aplikace

Ihned po spusténi aplikace je zobrazeno tvodni okno. Zde je moZno oteviit nedavno
pouZivané projekty, jiné jiZ vytvorené projekty a také vytvorit projekt novy. Seznam typu

projekti je ve vychozim stavu prazdny. Aplikace pfi spusténi prohleda prisluSnou slozku a
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nacte z ni pluginy. Kazdy nacteny plugin implementujici novy typ projektu bude zobrazen

v tomto okneé.

7.5.2 Nastaveni projektu

Projekt | SunLight

Imeéno Ukézkowy projekt
Autor Petr Mahdalicek

Inwestor | UTB

Datum 25.5.10 v

Obrazek 16: Nastaveni projektu

Thned po vytvoreni projektu se uZivateli zobrazi okno umoziujici nastavit rizné vlastnosti
projektu. Zakladni implementace podporuje zadani nazvu, autora, investora a data
zpracovani. Toto menu je opét rozsifitelné pomoci pluginu. Plugin SunLight pridava
vlastni zadloZku na, na které je nutné vybrat lokalitu v niZ se nachazi objekt hodnoceny v

projektu. Toto menu Ize poté kdykoliv zobrazit pomoci tlacitka ,,Nastaveni projektu®.
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7.5.3 Hlavni okno programu

MainWindow

I
@

Ulozeny projekt*

Nastaveni Odstranit Kopirovat Posunout Otoéit Spoéitat Ulozit

Polozky v projektu
Vytazeny polygon 2
= Byt1
= Mistnost 1

OProgramu | Projekty | vitejte

= Mistnost 2

Okno 2
= Byt2

= Mistnost 3
Ckno 3

= Mistnost 4
Okno 4

Vytazeny polygon 1

Vytazeny polygon

Polygon

Jméno Okno 1
= Pozice (0.00, 0.00, 0.00)

WBMUNS  JU3JSaD| JUBABISEN  BUIAGI JUAGDRI] | Juajsany

X 0.00
Y 0.00
z 0.00

= Geometrie
Zpisob vykr... | Cary
= vrcnoly
(3.09, 0.45, -2.00)
B2 (0.85, 0.66, -2.00)
°E (0.75, 1.96, -2.00)
E 4 (2.32,1.90,-2.00)
Vrstva Okna

Global : x:5|y:0|z:-B || Pracovnirovina: x:5y: 0] z: -8

Obrdzek 17: Hlavni okno programu

Po nastaveni vlastnosti projektu se zobrazi hlavni okno aplikace. To se sklada z nékolika

casti. Levy panel, kreslici plocha, pravy panel a lista tlacitek.

V levém panelu se zobrazuje strom poloZek projektu. Pod stromem poloZek se zobrazuje
tabulka vlastnosti vybrané poloZky(nazev, pozice, vrstva...). Tyto vlastnosti se zobrazuji

pokud je vybrana pouze jedna poloZka.

Kreslici plocha je dominantni prvek celé aplikace. Ve vychozim stavu zobrazuje pracovni
rovinu a smerovou hvézdici, ukazujici na sever. V tomto okné se béhem prace zobrazuje

prubéh modelovani. Poskytuje vizualni prehled a kontrolu zadanych dat.

V pravém panelu se nachazi nékolik zaloZek:
¢ Kresleni — umoZziiuje vkladat do projektu poloZky (geometrie, byty, mistnosti)
¢ Pracovni rovina — umoZziiuje ménit vlastnosti pracovni roviny

& Nastaveni kresleni — méni nastaveni vlastnosti vrstev
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¢ SunLight — panel dodany pluginem SunLight

V okné je jeSté zobrazena liSta tlacitek, ktera umoZnuje uloZit projekt, zkopirovat nebo

odstranit poloZku projektu, zménit nastaveni projektu a zobrazit vyhodnoceni projektu.

7.5.4 PropertyGrid

Jmeno Valec 2
-] Pozice (-5.74, 3.50,-17.82)
X -5.74
¥ 3.50
z -17.82
-] Natoceni {0.00, 0,00, 0.00)
Kolem osy x 0.00
Kolem osy y 0.00
Kolem osy z 0.00
-] Material
Prihlednost 100
-] Geometrie
Cary v
+ Krok (0.50,0.50, 0.50)
+ Podstava (0.15,0.15)
Wyska 2.00
Vrstva Wychozi

Obrdzek 18: Property grid
Tento widget slouZi k zobrazovani vlastnosti vybrané polozky projektu. Pro kazdy datovy
typ, ktery je potfeba zobrazit v property gridu musi existovat editor vlastnosti. Tyto
editory se pfi inicializaci aplikace zaregistruji globalniho seznamu. V aplikaci jsou
implementovany editory zakladnich datovych typa (int, double, string, vector..).

vvvvvv

dilc¢ich vlastnosti.

Prihlednost —

Obrazek 19: Editor priihlednosti

L wiska 0.2
Obrdazek 20: Editor vysky
Pro jeden datovy typ lze napsat vice editorG tak, aby co nejvice vyhovovaly povaze

hodnoty.
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7.5.5 Panel nastaveni pracovni roviny

Aktivni rovina Vychozi L J
Pridat Odstranit
Upravit
Jméno Wychozi
=] Krok (0.50,0.50, 0.50)
X 0.50
v 0.50
z 0.50
=] Pocatek {0.00, 0.00, 0.00)
X 0.00
¥ 0.00
Fa 0.00

Oznacit pocatek

Obrazek 21: Panel nastaveni pracovni
roviny
Na tomto panelu lze vybrat aktualné pouZivanou pracovni rovinu. Je také mozZné pridat
rovinu vlastni. Rovinu lze vykreslit pomoci bodf, car, nebo jako souvislou plochu.
Hustotu miiZky lze libovolné nastavit. Pracovni rovina ma nastavitelny pocatek, nelze ni

vsSak rotovat.
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7.5.6 Panel nastaveni modelovani

Vrstva Wychozi v
Upravit
Jméno Wychozi
Kreslit B Ano

Zplsob wykresleni |Cary

Prichytavat
Na stfedy @ Na objekty
Na hrany
Na konce B Ma pracovni rovinu

Obrdzek 22: Panel nastaveni modelovani
Tento panel umoZiuje editovat vlastnosti vybrané vrstvy. UmoZiiuje pridavat vrstvy nové.

Ve spodni ¢asti 1ze zvolit zptisob pfichytavani kursoru.
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7.5.7 SunLight panel

Zobrazit Paprsek &
Okno Okno 1

Datum 713 ¥

@® Vkonkrétni cas

Cas | E:z0 -

Neosnluneno - Slunce neni 5% nad
horizontem. Pldorysny Uhel slunecnich
paprski a roviny okna je mensi nez 25°.

Pro cely den

1 minuta
Casovy krok ® 10 minut

30 minut

Obrdzek 23: Panel pluginu SunLight

Tento panel umozZiuje uZivateli zobrazit slunecni paprsek. Lze zobrazit bud paprsek v
konkrétnim Case, nebo v rozmezi celého dne ve stanoveném casovém kroku. Pokud je

zvolena prvni volba, panel uZivatele informuje, je-li okno v dany moment oslunéno.
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7.5.8 Panel zobrazujici vysledky vypoctu

Byt 2

Vyhovuje

Mistnost 2

Vyhovuje Okno 2

Doba proslunéni 04:43
Doba proslunéni 04:43

Intervaly proslunéni 06:21 -11-04

Poznamka T Intervaly proslunéni 06:21 -11-04
Poznamka

Vyhowvuje

Obrdzek 24: Panel zobrazujici vysledek vypoctu

Po stisknuti tlac¢itka ,,Vyhodnotit“ se zobrazi okno s vysledky. Pro kazdy z hodnocenych

byt se zobrazi tabulka obsahujici data pro mistnost a data pro kazdé okno v mistnosti.

Samoziejmosti je informace o tom, zda dany byt vyhovuje normé.
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8 NAVRHOVANE VYLEPSENI

8.1 Oslunéni venkovnich prostor

Normy popsané v teoretické cCasti definuji podminky oslunéni venkovnich prostor

urcenych k rekreaci obyvatel. Vysledna aplikace neumoZiiuje tyto prostory zadat.

8.2 Pokrocilé modelovani

Pro jednoduchou a efektivni praci s programem by bylo vhodné rozsifit moZnosti
modelovani. Jednou z nejvétSich slabin souCasné implementace je to, Ze nepodporuje
modelovani pomoci konstruktivni geometrie téles (CSG). Reprezentace modelti pomoci
konstruktivni geometrie téles je zaloZena na analytickém popisu téles jejich objemem,

tj. podmnoZinou trojrozmérného prostoru leZiciho uvnitf télesa.

Obrdzek 25: Pouziti konstruktivni geometrie

8.3 Instalacni balicek

K aplikaci by bylo vhodné dopsat instalacni balicek, ktery by oSetfil instalaci vSech
knihoven potfebnych k béhu, vytvoril odkazy na aplikaci v pFisluSnych castech opera¢niho
systému. Pfi odinstalovani by také mél odstranit veSkera data aplikace. V soucasném stavu

je nutné zavislosti doinstalovat rucné.
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ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo porozumét normam, které stanovuji minimalni hodnoty
proslunéni obytnych prostor. Seznamit se se zpisoby vypoctu proslunéni byti a
prozkoumat existujici aplikace ulehcujici tyto tkony. Na zakladé téchto znalosti vybrat

vhodné technologie a pokusit se vytvorit aplikaci, ktera bude vyhovovat nejnovéjSim

normam a pobéZi na operacnim systému linux.

Potfebami proslunéni obytnych prostor se zabyvaji normy popsané v kapitole 1.
Tyto normy definuji minimalni hodnoty proslunéni. Vysvétluji vyznam pojmu nutnych pro
pochopeni problematiky proslunéni. Definuji zptisoby vypoctu pozice slunce a pfisluSnych
parametri. Z téchto hodnot Ize poté spocitat skutecné hodnoty proslunéni pro zvoleny
datum a cas. Porovnanim spoctenych hodnot proti kritériim urenym v normé lze

rozhodnout, zda hodnoceny objekt vyhovuje.

V teoretické casti prace jsou také popsany knihovny zvolené pro tvorbu vlastni
aplikace. Pro uZivatelské prostfedi byla zvolena knihovna Qt, ktera toho ovSem zvladne
mnohem vic. Pro zobrazovani jsem pouZil knihovhu OGRE. V programu jsou také
pouzity rizné Casti knihovny boost. V aplikaci jsou dale pouZity mensi knihovny, obvykle

fesici specificky tkol. Program jsem se rozhodl psat v prostiedi QtCreator v jazyce C++.

Vysledna aplikace je spustitelna na opera¢nim systému linux. UmozZiiuje modelovat
feSené prostory. Po zadani tvari mistnosti, oken a polohy feSeného objektu lze provést
vypocet doby proslunéni a porovnani vysledki s poZzadavky danymi normami. Program
umoZiiuje uZivateli zobrazit polohu slunce vzhledem k feSenému objektu. Program

umozZiuje ukladat a nacitat jiZ vytvorené projekty.

V zavéru praktické Casti jsem popsal nedostatky vytvoreného programu. V této
kapitole je také naznacen smér dalSiho vyvoje. Hlavnim nedostatkem aplikace je ziejmé

nedostatecné robustni modelovaci nastroj.
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RESULT

The aim of this thesis was to understand the norms, which determines the minimum
value of insolation of living rooms. To get acquainted with methods of calculating
insolation of dwellings and find some existing applications that makes it easier to examine
these acts. Based on this knowledge, select appropriate technologies and try to create an

application that will meet the latest standards and runs on Linux.

Needs of insolation living areas are described in standards outlined in Chapter 1.
These standards define the minimum value of room insolation. They also explains the
meaning of the terms necessary for understanding this discipline. Norms defines methods
for calculating the position of the sun and the relevant parameters. From these values can
be calculated the real value of insolation for the selected date and time. By comparing
computed values against the criteria specified in the standard can be decided whether the

rated object meets requirements defined by the norm.

In the theoretical part are also described libraries chosen to build my own
application. For the user interface was chosen Qt, which of course can do much more. To
display data was used Ogre library. The program also uses various parts of the Boost
libraries. The application also uses some smaller libraries, usually addressing a specific

task. I decided to write the program in QtCreator in language C++.

The resulting application can run on Linux. Allows to create data model of rated
objects. After definning the rooms and windows shape, and location of the rated object
program will calculate the insolation time and compares the result with the requirements of
norms. The program allows user to view the sun's position due to the treated object. The
program allows you to store and retrieve an already established project.

In the end of the practical part, I described the deficiencies of created program.
This chapter also outlined the direction of further development. The main drawback seems

to be a lack of robust modeling tool.
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T Hodinovy thel
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Widget  Prvek uZivatelského rozhrani
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PRILOHA P I: ZOBRAZENIi SLUNECNIHO PAPRSKU

Zobrazit Paprsek (@
Ckno Okno 2

Datum 21 bfezna

@ Vkonkrétni cas
Cas 12:30
Osnlufieno

Pro cely den

1 minuta
Casovy krok @ 10 minut
30 minut




PRILOHA P II: TISK REPORTU

SunLight

Projekt :
Autor :
Investor :

Datum :

Lokalita :

Byt v 1. patre
LozZnice
Obyvaci pokoj
Détsky pokoj

Byt v piizemi
Pokoj 1
Pokoj 2

LoZnice

Mowvy projekt
Petr Ma hdaliéek
Fai

po 531 2010

Uhersky Brod (Uherské Hradisté)

Wyhowuje
Doba oslunéni 05:30
Doba oslunéni 05:29
Doba oslunéni 00:00

Wyhowu je
Doba oslunéni 05:30
Doba oslunéni 05:29
Doba oslunéni 00:00

Intervaly oslunéni

Intervaly oslunéni

Intervaly oslunéni

Intervaly oslunéni

12:07 -
12:08 -

12:07 -
12:08 -

17:38
17:38

17:38
17:38



PRILOHA P III: REGISTRACE PLUGINU

#include "Application/Application.h”
#include "ProjectActivator.h”

using namespace ApplicationCore;
using namespace SunLight;

extern "C" bool registerPlugin(Application & app)
{
app.getProjectFactory () .getActivators().push_back(

ProjectDefinition: :ProjectActivatorPtr( new ProjectActivator(appl));
return true;

1
extern "C" bool unRegisterPlugin(Application & app)
{
Common: :List<ProjectDefinition::ProjectActivatorPtr> & list =
app.getProjectFactory().getActivators();
for(size_t 1 = 0; 1 < list.size(); ++1)
{
1f(list[1]->getId() == L"SunLight")
{
list. removedt(0);
return true;
1
1
return false;
1

extern "C" vold getPluginDescription(Plugin::PluginDescription & pluginDescription)
{

pluginbDescription.Mame = L"SunLight”;

pluginDescription.Description = L"Oslunéni bytd.";
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