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1. UVOD

Razvoj informatickih i racunalnih tehnologija ve¢ nekoliko desetlje¢a potpomaze razvoju gotovo

svih grana proizvodnje. Jedan takav primjer bit ¢e predstavljen ovim zavr$nim radom.

Izrada namjesStaja sastoji se od viSe faza. Jedna od tih faza je proracun dimenzija namjestaja,
proracun koli¢ine materijala potrebnog za izradu odredenog namjeStaja, proracun povrsine
namjeStaja itd. Ova faza izrade namjeStaja moze se, naravno, realizirati papirom i olovkom
osnovnim matematickim operacijama. Medutim, to¢nost navedenog postupka je upitna i smanjuje
se s povecanjem opsega namjestaja za izradu zbog veéeg broja matematickih operacija te vece
moguénosti pogreske. Takoder, ako se radi o vecoj narudzbi u ovakav racun potrebno je uloziti

puno vremena i koncentracije.

Zbog tih razloga povoljno je zamijeniti ljudski rad s racunalnim programom ili u ovom slucaju
racunalnom aplikacijom. Racunalnom programu povecanje opsega posla ne predstavlja niti
vremensko niti fizicko optere¢enje dok je vrijeme potrebno za izraun minimalno. Rad ¢e

predstaviti aplikaciju koja rjeSava opisani problem kalkulacije troskova izrade namjestaja.

U drugom poglavlju rada navedene su postojece inacice aplikacija koje rjeSavaju problem te su
usporedene s mojim rezultatom. Dalje je opisana sama aplikacija i svi njeni dijelovi kao §to su
graficko sucelje, matematika izraCuna svih potrebnih dimenzija i materijala, struktura koda te

brzina aplikacije. Na kraju drugog poglavlja bit ¢e opisano okruzenje u kojemu je rad izraden.

U tre¢em poglavlju navedena su moguca unaprjedenja aplikacije 1 koji sve probleme rjeSava

aplikacija.

1.1 Zadatak zavrSnog rada
Zavrs$ni rad zahtjeva izradu aplikacije koja ¢e omoguciti kalkulaciju troSkova izrade namjestaja,

prikazati rezultate kalkulacije te ih pohraniti u nekom od moguc¢ih oblika.



2. PREGLED PODRUCJA TEME

U ovom poglavlju aplikacija je usporedena s aktualnim komercijaliziranim primjerima aplikacija
iste namjene. Daje se osvrt na razvojno okruzenje, izgled aplikacije, kod aplikacije, ostvarene

ciljeve itd.

2.1  Pregled postojecih inacica
U ovom trenutku postoji viSe aplikacija sa svrhom izraCunavanja troskova izrade namjestaja,
izraunavanja cijene namjeStaja, veliCine namjeStaja i ostalih matematickih zahtjeva pri
proizvodnji istoga. Vecina komercijaliziranih aplikacija rjeSava sve navedene probleme i uz to
nudi dizajn interijera, razliite ponude od razli¢itih proizvodaca i proizvodnju po vlastitoj zelji.
Neki od ovakvih softvera su CORPUS [1] i Master-Design Art-Shop X-Lite [2]. Uz programe
posebno dizajnirane za ovu upotrebu, svaka od velikih kompanija koja se bavi prodajom i izradom
namjestaja ima svoj program za njegovo izracunavanje. Primjer je IKEA. Moze se napomenuti da
bi se sama konstrukcija namjeStaja mogla napraviti u programima kao $§to su AutoCAD 1
SolidWorks koji nisu namijenjeni za matematicki izracun ali odliéno mogu prikazati element i

njegove dimenzije u 3D okruzenju.

2.2 Usporedba aplikacije sa slicnim aktualnim implementacijama
Aplikacija CORPUS je, po autorovom subjektivnom misljenju najatraktivnija i sadrZi sve elemente
koje softver za izradu namjestaja mora sadrZavati te je u potpunosti specijaliziran za tu primjenu.
Ono §to CORPUS ¢ini mo¢nijim i naprednijim od izradene aplikacije je 3D predodZba svih radenih
elemenata, njihov medusoban odnos u prostoru te mogucnost izrade namjestaja po volji kupca.
Postoje jos brojne prednosti tako visoko razvijenog programa no nabrojane su one osnovne razlike
koje u kona¢nici odjeljuju vrhunsko optimizirani i komercijalizirani proizvod od ostalih aplikacija.
Drugi primjer bi bila aplikacija Master-Design Art-Shop X-Lite. Za razliku od spomenutog
CORPUS-a nije toliko vizualno atraktivna ali ima i trodimenzionalni dio u kojemu se moze vidjeti
konacni raspored izabranih elemenata. Ono $to je negativna strana ovog komercijaliziranog
programa je tezina koriStenja program, Sto je takoder karakteristika svake aplikacije nebitno koju
ona svrhu imala. Naime, potrebno je odredeno vrijeme da se savladaju funkcije koje program nudi
te bih rekao da je takoder potrebno odredeno znanje matematike i aritmetike kako bi se moglo brzo
1 jednostavno baratati programom, $to na kraju nije dobro svojstvo jer se velika vec¢ina korisnika
necée prilagoditi. U izradenoj aplikaciji koja je prezentirana u ovom radu, trudilo se napraviti
jednostavno sucelje koje ¢e omoguciti jednostavnu interakciju s korisnikom bez potrebe za

upoznavanjem aplikacije i njezinih funkcionalnosti prije koristenja.



3. REALIZACIJA PROBLEMA

Analizirani problem je rastavljen na dijelove kako bi bilo odredeno sve ono §to se mora
implementirati kako bi se zadovoljili uvjeti zavrSnog rada i takoder kako bi problemati¢ni i
vremenski zahtjevniji dijelovi bili lakSe predvideni.. Neki od najopcenitijih problema bili su
grafi¢ko sucelje, implementacija tocnog matematickog izracuna za elemente te prikaz podataka tih

elemenata.

3.1 OkruzZenje koriSteno za izradu aplikacije
Okruzenje koriSteno za izradu aplikacije je Visual Studio 2019. Inacica Visual Studio okruzenja
je Visual Studio Community koji je besplatan za razliku od Professional i Enterprise verzije.
Visual Studio pruza $irok raspon alata koji omoguéavaju razvoj razli¢itih tipova aplikacija i
programa. Visual Studio podrzava razvoj desktop aplikacija (.NET development), mobilnih
aplikacija (Xamarin,C++), racunalnih igara (Unity,C++), razvoj u linux okruzenju (Linux
prosirenje) i jo§ mnogo razli¢itih inacica racunalnog softvera. Za razvoj desktop aplikacije

isklju¢ivo je koristen .NET Framework [3] te je detaljnije opisan u nastavku prema.

NET Framework predstavlja infrastrukturu koja omogucava laku izradu desktop aplikacija s ve¢
gotovim rjeSenjima i funkcionalnostima koje uvelike ubrzavaju cjelokupni proces izrade kona¢nog
proizvoda tj. aplikacije. Visual Studio patako i .NET je napravljen od strane Microsofta pa je tako
prilagoden Windows operacijskom sustavu. .NET podrzava 3 programska jezika, C#, F#i Visual
Basic. .NET pruza izradu Windows Form desktop aplikacije i unutar Windows Form predloska
olaksana je izrada desktop aplikacije gotovim funkcionalnostima . Windows Form Kkoristi C# kao

zadani programski jezik koji je detaljnije opisan u nastavku rada [4].
NET je strukturiran u 4 dijela a to su:

1) Common Language Runtime (CLR) — softverski sustav u kojem se kod izvrSava,
predstavlja posrednika izmedu .NET-a i operacijskog sustava

2) Framework Class library (FCL) — standardna biblioteka u kojoj se nalaze sve klase
koje su potrebne za izradu aplikacija

3) Moduli (engl. Windows Forms, ASP.NET) — tehnologije koje su prilagodene razvoju

odredenog tipa softvera kao $to su na primjer desktop aplikacije ili web aplikacije

NET je predstavljen 2001. godine i od tada glasi kao jedan od najmoc¢nijih i najoptimiziranijih
infrastruktura za izradu softvera. On se razvija i danas te s Visual Studio okruzenjem za koje je

namijenjen ¢ini odlican alat za izradu softverskih programa.



3.2 C# programski jezik
C# je objektno-orijentirani programski jezik predstavljen 2000. godine kao proizvod Microsoft-a.
PonajviSe je namijenjen razvijanju aplikacija u .NET infrastrukturi. C# potjete od C i C++
programskih jezika te ¢e osobe koje poznaju dva navedena jezika imati dobre temelje pri radu s

C#-om. Neke od znacajki C# jezika su:

1) Sakuplja¢ smeca (engl. Garbage collector) — oslobada memoriju koja je zauzeta
objektima na koje vise nema reference i ne mogu biti koriSteni (viSe nisu u upotrebi)

2) Rukovanje iznimkama (engl. Exception handling) — pristup koji omogucéava lako
rukovanje greSkama i lako pronalaZzenje istih

3) Lambda izrazi — podrzavaju tehnike funkcijskog programiranja

4) LINQ — predlozak koji omogucava lako rukovanje s podacima iz razli¢itih izvora

Ovdje su nabrojane samo neke najbitnije znacajke C# programskog jezika koje ga razlikuju od
njegovih prethodnika. C# je objektno-orijentiran te u potpunosti prilagoden takvom tipu
programiranja i temelji se na klasama, objektima, suceljima i podrzava sva nacela objektno-

orijentirane paradigme (nasljedivanje, polimorfizam...).

3.3 Graficko (korisnicko) sucelje
Graficko sucelje predstavlja poveznicu izmedu korisnika 1 aplikacije. Graficko sucelje trebalo bi
biti jednostavno i logi¢no za koristenje. U pravilu ako korisnik mora pitati kako se ono koristi ili
koristenje aplikacije mora biti objasnjeno, tada mozemo govoriti 0 nedostatku kvalitete
korisnickog sucelja. Na prvu izrada korisni¢kog sucelja izgleda kao najlaksi dio posla, medutim
izrada korisnickog sucelja moze oduzeti najvise vremena i moze predstavljati problem.. Korisnik
koristi aplikaciju klikanjem na gumbe, upisivanjem teksta u predvidena polja ili klikanjem misa
na odredena podrudja aplikacije (sucelja). U nastavku je predoceno grafi¢ko sucelje rada zajedno
s njegovim opisom. Ono se sastoji od 4 prozora gdje je prvi prozor ujedno i glavni prozor (engl.
Main Window) dok su ostala tri prozora pomoc¢na i sluze za odvajanje funkcionalnosti aplikacije

na vise strana i tako olaksava koriStenje aplikacije.



Izradi korpus — Informacije 0 elementy s———————— Lista elemenata

. . . Duljina Tip
Broj  Broj  Powsina Poviéina Povisina ABS s

Dimenzija korpusa:
E ladica vrata korpusa ladica vrata §
rake trake
E Obrigi korpus .
C= Povrsina korpusa:

Izradi ladicu Broj ladica:

] Dimenzije svih ladica:
/-

Ukupna povrsina svih ladica:
(2ot
Izradi vrata Broj vrata:

Dimenzije vrata: m Ukupna povrsina korpusa:

Napravi
| Povriina svih vrata: . PDF
| | Ukupna duljina ABS trake:
Spremi element

Slika 3.1. Korisni¢ko sucelje (glavni prozor)

Glavni prozor podijeljen je na 3 logicke cjeline. Prva cjelina sluzi za odabir elementa koji se Zeli
izraditi i klikom na njih otvara se prozor za izradu odabranog elementa. Elementi su korpus, ladica,
I vrata. Druga cjelina predstavlja prostor gdje su navedeni osnovni podaci za odredeni element.
Informacije o elementu ¢e se ispisati kada je element napravljen ili kada je odabran iz popisa
elemenata. Takoder za svaki element postoji gumb koji omogucava brisanje dijela tog elementa.
Treca cjelina se sastoji od tablice koja prikazuje sve dodane elemente. Element se mozZe izbrisati
iz tablice ili se moze pregledati i urediti. Na kraju postoje gumbi za izracunavanje, brisanje i

printanje konacnog popisa elemenata.

Na slici 2.2 je predstavljen prozor koji sluzi za unos parametara za izradu korpusa. Sve vrijednosti
potrebne za izradu elementa unose se u prozor i ti Se podaci spremaju za daljnju upotrebu tj. krajnji
izratun. Unos svih parametara elemenata reguliran je te ako se unese pogreSna vrijednost
aplikacija ¢e izbaciti prozor koji ¢e uputiti korisnika gdje je pogrijesio u unosu. Npr. za unosenje
broja manjeg od 0 za jednu od dimenzija prikazat ¢e se prozor koji ¢e obavijestiti korisnika o tome
da dimenzije nisu dobro unesene. Ispod unosa parametara nalazi se 5 pravokutnika Kkoji
predstavljaju sve stranice elementa tj. rubove stranica koji se mogu kantirati. Korisnik prije unosa
elementa treba oznaciti koje stranice ¢e se kantirati te ¢e se njihova duljina ubrojiti u duljinu ABS
trake potrebne za kantiranje elementa. Svaka stranica korpusa moze biti izradena od drugalijeg
materijala, debljine 1 dekora. Pri unosu parametara ponudena je tablica koja prikazuje sve stranice
korpusa te korisnik za svaku od njih mora unijeti materijal, debljinu te dekor od kojeg ¢e biti

izradena ta stranica. To omogucava tocan izracun koli¢ine materijala potrebnog za izradu korpusa.



Podaci o korpusu n

Unesite parametre korpusa

Dimen Vrsta ABS trake: Odabir karakteristika stranica korpusa
(Unijeti decim
Column1 El Debliina
Sirina: [N
Visina: Boja ABS trake: e sranica

Zadnja stranica

Duljina: [ Desna strarica

Donja stranica

Rubovi za kantiranje

Gomja - Y Lijeva - - - - Desna _ _ Donja
strana strana strana strana

Duljina ABS trake: 0

Slika 3.2. Prozor (sucelje) za unos parametara korpusa

Na slikama 3.3 i 3.4 prikazani su prozori za unos ladica i za unos vrata. Ta dva prozora su malo
drugacija od prozora za unos korpusa jer postoji mogucnost unosa vise tih elemenata razli¢itih
dimenzija dok korpus moZe biti samo jedan. Korisnik moZe napraviti koliko Zeli razli¢itih ladica,
a njihov broj upisuje u za to predvideno podrucje. Za svaki tip ladice korisnik moze izabrati
dimenzije, rubove stranica koji ¢e biti kantirani, vrstu 1 boju ABS trake te moze za svaki tip ladice
odabrati kako ¢e izgledati svaka od stranica te ladice (materijal, debljina, dekor). Svi tipovi ladica
s njihovim karakteristikama se ispisuju u posebnu tablicu. Uneseni tip ladice moze se obrisati.
Redovi tablice sadrze prazno polje u kojem ¢e se pojaviti strelica ako klikom misa oznac¢imo bilo
koje polje toga reda. Duplim klikom mi$a na prazno polje oznac¢eno strelicom ispred reda prikazuje
se prozor s pitanjem o tome zeli li se obrisati odabrani tip ladice. Ako je odabrana opcija ,,Da‘“ tada

¢e se obrisati taj tip ladice(ako je bilo vise ladica tog tipa sve ¢e biti obrisane).



Podaci o ladicama [ =

Unesite parametre ladice

Broj ladica: [l Odabir karakteristika stranica ladice

Column Material Debijna

Lijsva stranica

om)

Sirina: [N Zadria starica

Visina: | Desna stranica
Donja stranica

Duljina:

y 0 0 o E 0 0 0 0
Prednja _ Lijeva ° Zadnja Desna ° Donja
strana strana strana strana strana

Duljina ABS frake: 0

Unesi tip ladice

Zavrsi

Slika 3.3. Prozor (sucelje) za unos parametara svih ladica

Prozor za izradu vrata razlikuje se od prozora za izradu ladica zbog toga $to su vrata sacinjena od
samo jedne stranice. Logika unosa vrijednosti je ista samo $to kod vrata postoji unos karakteristika
samo za jednu stranicu dok kod prozora s ladicama postoji tablica gdje se unose karakteristike svih

stranica ladice. Takoder je omogucéeno napraviti vise tipova vrata koji ¢e biti ispisani u tablici.



Unesite parametre vrata

Broj vrata: [N Tipovi vrata
Sirina Visina Duljina ABS

Dimenzija:

(Unijeti decimalne wrijednosti sa zarezom)
Sirina: |
Visina: |
Duljina: N

Odabir karakteristika stranice vrata

Prednja | > Materijal:

strana

Debljina:
Dekor:

Duljina ABS trake: 0

Unesi tip vrata

Slika 3.4. Prozor (sucelje) za unos parametara svih vrata

3.4 Struktura programskog koda
Kao §to je ve¢ receno u jednom od ranijih poglavlja, C# je objektno-orijentiran jezik pa su tako
svi mogucéi elementi aplikacije strukturirani u objekte tj. klase koje sadrzavaju odredene atribute
koji te objekte opisuju i metode pomocu kojih objekti dobivaju neku funkcionalnost ili se nad
njima vrs$i neka funkcionalnost. Svi elementi aplikacije strukturirani su kao vlastiti entiteti tj.
objekti s obzirom na njihov kontekst unutar aplikacije. Tako su tijekom izrade nastali sljedeci
objekti:

1) Korpus (engl. Corpus) — predstavlja korpus elementa koji u sebi sadrzi atribute koji ga

detaljnije opisuju (Sirina, duljina, visina, tip korpusa,tip ABS trake i materijal)



2) Ladica (engl. Drawer) — predstavlja jednu ladicu unutar elementa, unutar koda koristi
se lista ladica jer ih moze biti vise. Svaki tip ladice moze se drugacije kantirati i moze
biti izraden od drugacijeg materijala

3) Vrata (engl. Door) — predstavlja jedna vrata elementa. Kao i kod ladica, vrata moze
biti viSe unutar jednog elementa pa se koristi lista pri rukovanju s vratima

4) Stranica (engl. Page) — predstavlja jednu stranicu elementa koji se izraduje. U
aplikaciji se radi sa stranicama korpusa, ladice i vrata. Svaka stranica ima svoju
debljinu, materijal od kojega je izradena te dekor. Ovaj objekt je potreban jer korisnik
za svaku stranicu elementa moze izabrati drugaciji materijal, debljinu i dekor

5) ABStraka (engl. ABS Tape) — predstavlja ABS traku elementa. ABS traka je poseban
objekt jer sadrzi podatke o tipu trake i o duljini trake pojedinih elemenata

6) Element — predstavlja konaéni element koji se mora sastojati od korpusa i moze imati
ladice i vrata pa se tako unutar elementa nalaze objekti korpusa, ladice i vrata. Element
ima i objekt ABS trake

Unutar koda postoji klasa koji se naziva MathManagement i koja sadrzi funkcije za izvodenje
matematickih operacija nad elementima. To su matematicke operacije kao npr. izracun povrsine
korpusa, ladica i vrata, izracun duljine ABS trake, ukupni izraun povrSine za sve elemente itd.
Ova klasa je singleton [5], §to znaci da je samo jedna instanca ove klase stvorena tijekom cijelog
izvodenja programa. To je ucinkovito jer nije potrebno vise razli¢itih instanci ove klase zbog toga
Sto klasa obavlja matematicke operacije koje se izvrSavaju jednako za svaki element. Bez obzira
na to $to nije stvoreno vise razlicitih instanci ove klase §to je cilj objektno-orijentirane paradigme
ovo je dobro rjeSenje zbog odvajanja koda u jedinstvenu cjelinu §to je puno preglednije i lakSe za

modificirati. Primjer singleton klase pokazan je na slici 3.5



MathManagement

MathManagement instance =

(instanc

instance

instance;

Slika 3.5. MathManagement klasa

Singleton klasa ima privatni konstruktor i staticku metodu pomoc¢u koje je dana moguénost za
stvaranje objekta ove klase jer on nije dostupan izvana. To je jedan nivo apstrakcije koji pruza
,»novi“ objekt klase dok se u pozadini ne stvara novi objekt ve¢ je dana postojeca instanca tog
objekta. Objekt ove klase stvara se samo jednom i to pri prvom pozivu spomenute staticke metode
te se sprema u static atribut tipa klase u kojoj se nalazi. Pri svakom drugom pozivu provjerit ¢e se
je i atributu pridruzena vrijednost i ako je poslat ¢e se ta vrijednost (objekt te klase) i ne¢e doci

do stvaranja novog objekta.

Zadnja klasa unutar koda koju je potrebno opisati je klasa DataBase koja predstavlja mjesto gdje
se cuvaju podaci potrebni za konac¢ni izracun. Zbog toga $to je konacni cilj aplikacije ispis povrSine
materijala neke debljine s odredenim dekorom, podaci o materijalu, debljini, dekoru 1 povrSini se
moraju Cuvati i povezati. Korisniku je omoguéen unos razlic¢itih vrijednosti za sve navedene
parametre te postoji puno mogucih kombinacija za izradu elementa. Ova klasa omogucava
spremanje i medusobno povezivanje tih podataka te rad s istim. Ova klasa je takoder realizirana
kao singleton zbog toga §to nije potrebno vise razliitih instanci ove klase. Klasa DataBase
prikazana je na slici 3.6.
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DataBase
List« []1> dataBase;

DataBase instance =

(instance

instance =
dataBase

instance;

Slika 3.6. DataBase klasa

Klasa sadrzava jedan atribut koji predstavlja listu u kojoj ¢e biti cuvane moguée kombinacije za
izradu elementa. Tijekom dodavanja elemenata klasa ¢e racunati povrsinu za svaku kombinaciju 1
omoguciti dohvacanje te vrijednosti pri ispisu. Spomenuti atribut se inicijalizira pri prvom pozivu
instanceOfDataBase funkcije tj. pri prvom pozivu konstruktora za DataBase klasu. Taj atribut bit
¢e obrisan (postavljen na null vrijednost) tek kada je zavrSena konacna izrada i kada je gotov

konacni proracun.

3.5 Interakcija i prijenos podataka izmedu prozora
U proslom poglavlju opisani su prozori od kojih se sastoji aplikacija. Desktop aplikacija mora se
sastojati od najmanje jednog prozora i princip izgradnje Windows Form .NET aplikacije su prozori
preko kojih korisnik komunicira s programom. Ako postoji vise prozora potrebno je ostvariti
komunikaciju medu njima jer je svaki prozor posebna klasa koja nasljeduje klasu Form. Klasa

Form prezentira jedan prozor aplikacije koji predstavlja korisnicko sucelje aplikacije.

Klikom na sliku korpusa u glavnom prozoru otvara se novi prozor. Metoda za otvaranje novog

prozora prikazana je na slici 3.7.
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corpusPb_Click(

CorpusWindow corpusWindow

corpusWindow.Show();

Slika 3.7. Metoda za otvaranje novog prozora

Konstruktor CorpusWindow klase tj. prozora koji omogucava unos podataka za izradu korpusa
prima jedan parametar tipa MainWindow. Tako unutar klase CorpusWindow postoji instanca
MainWindow objekta i pomocu te instance pristupa se public ¢lanovima i metodama MainWindow
klase. Kada su uneseni svi potrebni podaci u predvidena polja i pritisnuto dugme ,,Unesi element*
pozvat ¢e se metoda getDataFromCorpus iz klase MainWindow pomoc¢u instance mainWindow
koja je proslijedena kroz konstruktor. Prije samog pozivanja te funkcije stvara se objekt klase
Corpus koji predstavlja korpus elementa i u njemu se ¢uvaju svi podaci vezani uz korpus elementa.
Taj objekt ¢e kao parametar navedene funkcije biti prenesen u main window 1 tamo pohranjen te
su tako podaci o korpusu iz jednog prozora preneseni u drugi prozor koji nema pristup tim

podacima. Navedeni postupak nalazi se na slikama 3.8 i 3.9.

Corpus corpus Corpus( .Parse(corpusWidthTb.Text),
.Parse(corpusHeightTb.Text),
.Parse(corpusLengthTh.Text),
corpusABSTapeTypeComboBox. Text,
corpusPages);

mainWindow.getDataFromCorpus(corpus);

Slika 3.8. Poziv metode za dohvaéanje podatak o korpusu iz drugog prozora
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getDataFromCorpus(Corpus corpus)

corpusTypelb.Text = corpus.getCorpusType();
StringBuilder builder = StringBuilder();
builder.Append(corpus.getCorpusWidth()).Append(”
builder.Append(corpus.getCorpusHeight()).Append(” x
builder.Append(corpus.getCorpuslLength());
corpusDimlLb.Text = builder.ToString();

corpusSurfacelb. Text=MathMan =nt.instance0fMathManagement().calculateCorpusSurface(corpus).ToString() +

element.setElementCorpus(corpus);

Slika 3.9. Metoda za dohvacanje podataka korpusa

Postupak prijenosa podataka isti je za sve prozore. U aplikaciji se komunikacija odvija izmedu
glavnog prozora i 3 pomoc¢na prozora. Pomo¢ni prozori medusobno ne komuniciraju, ali kada bi

komunicirali postupak bi bio isti.

3.6 Matematika izracunavanja potrebnih vrijednosti
Glavni cilj ove aplikacije tj. zavrSnog rada je omoguciti to¢no izraCunavanje povrSine elemenata i
njihovih dijelova, omoguciti izraCunavanje ABS trake elemenata 1 dati uvid u sve izraCunate
podatke 1 elemente. Posao izraCunavanja svih spomenutih vrijednosti prebaen je na
MathManagement klasu koja je opisana u poglavlju 3.4. Metode te klase kao parametre primaju
objekte za koje trebaju izra¢unati povrSinu predanog elementa ili duljinu ABS trake potrebnu za
kantiranje predanog elementa. U nastavku su prikazane neke od metoda kako bi se dobio uvid u

implementaciju funkcionalnosti za izra¢unavanje potrebnih vrijednosti.

Slika 3.10 prikazuje metodu za izracunavanje povrSine korpusa elementa. Kao parametar prima
korpus koji u sebi sadrzi sve njegove stranice. Svaka stranica ima svoje dimenzije te se ukupna

povrsina dobiva zbrajanjem povrSina svih njegovih stranica.
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calculateCorpusSurface(Corpus corpus)

List<Page> corpusPages = corpus.getCorpusPages();
surface=8;
i = @; i < corpusPages.Count; i++)

pageSurface = corpusPages[i].getPageSideA() * corpusPages[i].getPageSideB();
surface += pageSurface;

surface;

Slika 3.10. Metoda za izra¢unavanje povrsine korpusa

Slika 3.11 prikazuje izraun povrsine za ladice. Za razliku od izrauna za korpus, gdje mozemo
imati samo stranice koje ¢ine korpus, ovdje moramo proci kroz sve napravljene ladice i zbrojiti
povrsinu svih stranica za svaku napravljenu ladicu. Tako je ukupna povrsina zbroj svih povrSina

stranica svih ladica unutar elementa.

calculateDrawerSurface(List<Drawer> drawers)

surface=0;
i=08; i < drawers.Count(); i++)

j < drawers[i].getDrawerPages().Count; j++)

surface += drawers[i].getDrawerPages()[j].getPageSideA() * drawers[i].getDrawerPages()[j]-getPageSideB();

Show(“dr "+ surface);
surface;

Slika 3.11. Metoda za izracun povrsine ladica

Funkcija za izracun povrS$ine vrata ista je 1 kao funkcija za izracun povrSine ladica jer je 1 logika

spremanja ta dva elementa jednaka.

Slika 3.12 prikazuje pristup izracunavanju ukupne povrsine svih napravljenih elemenata. Ona
kao parametar prima listu svih elemenata. Ona unutar sebe na svakom elementu poziva funkcije
za izratun povrsine svih dijelova tog elementa. Sto se ti¢e izradunavanja ukupne duljine ABS
trake postupak je isti kao i kod izra¢una ukupne povrsine samo S$to se nad svakim elementom

pozivaju metode za dohvacanje duljine ABS trake.
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calculateFinalSurface(list<Element> allElements)
surface=0;
(Element element allElements)
surface += .calculateCorpusSurface(element.getElementCorpus());
(element.getElementDrawers() != )

surface .calculateDrawerSurface(element.getElementDrawers());

(element.getElementDoors() !-=

surface .calculateDoorSurface(element.getElementDoors());

surface;

Slika 3.12. Metoda za izraCunavanje ukupne povrsine svih elemenata

3.7 Konacne vrijednosti proracuna i ispis raCuna
Konac¢ne vrijednosti prorac¢una dobivaju se klikom na dugme ,,Zavrsi“. Klikom na dugme
izraCunavaju se ukupna povrsina svih elemenata te ukupna duljina ABS trake potrebna za
kantiranje svih elemenata. Svi elementi za koje se racunaju navedene vrijednosti navedeni su u
listi elemenata. Pored kona¢nih vrijednosti nalazi se dugme ,,Napravi PDF* koje daje ispis
povrsine svakog materijala ovisno o njegovoj debljini 1 dekoru kojeg je potrebno utrositi za
izradu elemenata. Na slici 3.13 prikazano je podrugje liste elemenata te gumbovi za konac¢ni
izraCun, izradu nove liste te za prikaz podataka u PDF obliku. Nakon pritiska na gumb ,,Napravi

PDF* generirat ¢e se PDF dokument na radnoj povr$ini.
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Lista elemenata

s

Ukupna povrsina

Napravi
PDF

Slika 3.13. Prikaz gumbova za zavrs$ni izracun i izradu PDF dokumenta

Ukupna duljina ABS trake:

U PDF formatu prikazane su povrsine svakog materijala ovisno o njegovoj debljini i dekoru.

Svaka kombinacija prikazana je posebno. PovrSine su prikazane u metrima kvadratnima.

Ispis povrsina s obzirom na materijal, debljinu i dekor

Materijal:metal Debljina: 18 mm Dekor: hrast sonoma Povrsina: 0,83191836 m"2

Materijal:iveral Debljina: 18 mm Dekor: hrast sonoma Povrsina: 0,38099648 m*2

Materijal:drvo Debljina: 12 mm Dekor: hrast sonoma Povréina: 0,966329 m*2

Slika 3.14. Prikaz ispisa elemenata u PDF formatu
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3.8 Konacni rezultat (aplikacija)
Kao rezultat rada dobivena je aplikacija koja ima funkcije racunanja potrebnih parametara za
izgradnju kuhinjskih ili ku¢anskih elemenata. Takoder ima svojstvo ispisa tih elemenata u PDF
formatu. Aplikacija moze biti koriStena za sve kucanske elemente takvog tipa tj. oni koji su
sacinjeni od korpusa, ladica i vrata. Ona moze biti pokrenuta na svim racunalima koji koriste
Windows operacijski sustav i obavlja sve funkcionalnosti neovisno o korisniku ili nekom drugom

vanjskom ¢imbeniku.

17



4. TESTIRANJE

Testiranje je postupak pokretanja softvera u kojemu je cilj otkriti moguce greSke u programskom kodu ili
uvjeravanje da programski kod radi ono $to je od njega o¢ekivano. Ako se greSke pronadu, potrebno ih
je ispraviti, a na taj se nacin osigurava kvaliteta softvera i olakSava postupak isporuke tog softvera
u odredenom vremenskom roku. Testiranje je danas jako razvijeno i ima puno razli¢itih nacina
testiranja i nivoa testiranja. Tri nivoa testiranja su jedini¢no (engl. Unit testing), integracijsko i
sistemsko testiranje. Pri testiranju ove aplikacije koristeno je jedini¢no testiranje koje je detaljnije
opisano u sljede¢em poglavlju. Testiranje je obavljeno u istom okruZenju u kojem je razvijana

sama aplikacija tj. u Visual Studio-u [9].

4.1 Jedini¢no testiranje (engl. Unit testing)
Jedini¢no testiranje je testiranje jednog dijela programskog koda. To moze biti testiranje jedne
klase ili jednog sucelja. Pri tom testiranju, testiraju se samo dijelovi testirane jedinice te se ne
testira njihovo medusobno djelovanje ili cjelokupni kod. Jedinica koja se testira osim klase 1
sucelja moze biti 1 jedna metoda. Za jednu jedinicu moze postojati vise unit testova koji ¢e ispitati
rad te jedinice s obzirom na razli¢ite ulazne podatke. U ovom konkretnom slu¢aju testirana je jedna
jedinica tj. klasa koja se bavi matematikom izracunavanja svih vrijednosti koje aplikacija zahtjeva.

Na slici 4.1 se nalazi testna metoda koja testira rad metode na slici 3.10.

22.234, 34.120, 45.674)]
calculateCorpusSurfaceTest( width,
createPages(width, height, length);
Corpus{width,height,length,”2.8cm™, pages);

expectedCorpusSurface = 5497 ._.554872;

actualCorpusSurface = mathManagement.calculateCorpusSurface(corpus);

Assert.AreEqual(expectedCorpusSurface,actualCorpusSurface);

Slika 4.1. Testna metoda za izra¢unavanje povrsine korpusa

Metoda calculateCorpusSurfaceTest testira metodu calculateCorpusSurface. Jediniéni test je
podijeljen u 3 dijela koja su ispisana komentarima. U prvom dijelu (engl. Arrange) postavljaju se
sve potrebne vrijednosti kako bi se moglo izvrsiti testiranje. U ovom slucaju to je objekt korpusa

na kojem Ce se pozvati testirana funkcija i ocekivana vrijednost koju funkcija treba vratiti. Prije
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kreiranja korpus objekta kreiraju se stranice korpusa zbog toga §to su potrebne za stvaranje
korpusa. U drugom dijelu (engl. Act) poziva se metoda koja se testira kako bi se dobio rezultat
koji ona daje s obzirom na naSe ulazne parametre (ulazni parametri nalaze se iznad funkcije (u
ovom sluéaju 22.234, 34.120 i 45.674). U trecem dijelu (engl. Assert) odvija se usporedba
ocekivanog rezultata i rezultata koji je vratila testirana funkcija. Kako bi test bio uspjesan
oc¢ekivana i dobivena vrijednost moraju se poklapati. Na slici 4.2 prikazana je jo$ jedna metoda

koja testira ukupnu povrsinu elementa.

calculateFinalCorpusSurfaceTest( width, eight, length)

elementsNum = random.Next(1l, 5);
nent> elements List ent>() { };
tePages(width, height, length);
Us corpus = pus(width, height, length, "2.8cm", pages);
( i =08; i < elementsNum; i++)

ent element = lement();

element . setElementCorpus{corpus);
elements . Add(element);

expectedSurface = 5497.554872 * elementsNum;
actualSurface = mathManagement.calculateFinalSurface(elements);

Assert.AreEqual (expectedSurface, actualSurface, 8.80801);

Slika 4.2. Testna metoda za ukupno izra¢unavanje povrsine korpusa

Metoda calculateFinalCorpusSurfaceTest i calculateCorpusSurfaceTest ne razlikuju se samo u
bi se izvrSilo testiranje napravljena je lista elemenata koja ¢e se napuniti objektima tipa Corpus
zbog toga Sto metoda koja racuna ukupnu povrSinu korpusa kao parametar prima listu svih

elemenata koji su napravljeni.

4.2 Unit testiranje unutar Visual Studio-a
Programsko okruzenje Visual Studio nudi osim pisanja koda i njegovo testiranje. U nastavku je
opisan postupak kojim je aplikacija testirana unutar ovog okruzenja. Unutar jednog Solution-a

Visual Studio-a mogu se dodati biblioteke (engl. Class Library .NET Framework) koje Cine
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zasebne dijelove Solution-a u koji su dodane. Tako su u Solution za izradu ove aplikacije dodane
dvije biblioteke, prva za pisanje koda aplikacije (AplikacijaZalzraduNamjestaja) i druga za

njegovo testiranje (engl. AppTestSuite). Opisana struktura prikazana je na slici 4.3.

& 51 Solution 'AplikacijaZalzraduMamjestaja’ (2 of 2 projects)

I+ & [c#] AplikacijaZalzraduNamjestaja
b & [c#] AppTestSuite

Slika 4.3. Solution s bibliotekama

Nakon dodavanja biblioteke AppTestSuite potrebno je dodati ekstenziju (dodatak) pod nazivom

NUint i NUit3TestAdapter koji omoguéavaju testiranje za .NET jezike.

Nakon dodavanja navedenih ekstenzija za testiranje koda, jedino je jo$ potrebno referencirati
testnu biblioteku na biblioteku s kodom koji se testira. To se moze tako da se desnim klikom klikne
na testnu biblioteku te se pod izbornikom Add pronade opcija Reference. Nakon toga pojavljuje se
izbornik s popisom svih biblioteka u naSem Solutionu gdje se odabire biblioteka koja se treba

testirati. Nakon toga Sto se tiCe okruzenja sve je spremno za testiranje

p gl AnnTackCoita
Build
Rebuild
Clean
Analyze and Code Cleanup
Scope to This
Mew Solution Explorer View
Build Dependencies
Mew Item... Ctrl+Shift+4 Add
Shift+Alt+A B Manage NuGet Packages...

Set as Startup Project

From Cookiecutter... Debug

REST API Client... Initialize Interactive with Project
Machine Learning Git

Reference... L Cut

Slika 4.4. Prikaz dodavanja reference na biblioteku
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5. ZAKLJUCAK

Rad je napravljen u skladu s njegovim zahtjevima. Rezultat omogucuje izraGunavanje parametara
potrebnih za izradu namjestaja 1 ispis traZzenih rezultata. Izrada desktop aplikacije olakSana je ve¢
opisanim okruzenjem koje sadrzi sve opcije i funkcionalnosti za izradu ovakvih aplikacija. Kada
se traze slozene matematicke operacije ili duge iscrpljujuée matematicke operacije lakse i
ucinkovitije je taj posao prepustiti racunalu koje ¢e posao obaviti brze i1 to¢nije. Tako se Stedi
vrijeme 1 proizvoda¢ se moze usredotocCiti na druge poslove. Razvojem programskih okruzenja
olakSava se 1 sami postupak implementacije koda tj. proizvoda uz odrzavanje visoke kvalitete tih
proizvoda. Sukladno tome razvija se i proizvodnja desktop aplikacija koja opet moze olaksati i
unaprijediti proizvodnju drugih grana proizvodnje kao §to se u ovom slucaju s desktop aplikacijom
olakSava okvirni izraun potrebnog materijala za izradu elemenata. Mozemo zakljuciti da je razvoj
racunalnih tehnologija vrlo bitan i da se njegovim razvojem potpomaze razvoju svih ostalih grana
djelatnosti. U usporedbi s drugim programskim rjeSenjima istog tipa postoje elementi aplikacije
koji bi mogli biti unaprijedeni i oni koji bi mogli biti dodani. Ono $to je mozda najveca razlika
izmedu ovog rada i razvijenijih komercijaliziranih aplikacija je 3D prikaz svih elemenata i njihov
meduodnos. Windows Forms nudi odli¢no okruZzenje za izradu desktop aplikacija ali nije
specificiran za baratanje 3D objektima jer nije zami$ljen kao takav, pa je 3D prikaz jako tesko
prikazati u tom okruzenju. Druga stvar koju je moguce dodati je izrada svih elemenata po vlastitom
ukusu kupca. Zadnja od najo¢iglednijih razlika izmedu ostalih aplikacija i ovog rada je razvijenije
korisni¢ko sucelje. Komercijalizirane i bolje aplikacije nude opSirnije i atraktivnije korisni¢ko
sucelje s velikim brojem moguénosti. Sto se ti¢e najuZe funkcionalnosti i svrhe rada on ispunjuje
sve ono §to se od njega ocekuje i prosirenja mogu biti dodana ako postoji potreba za unaprjedenjem

tj. za nekakvom novom funkcionalnosti.
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SAZETAK

Naslov: Aplikacija za kalkulaciju tro§kova izrade namjestaja

Tema ovog zavrSnog rada je izrada desktop aplikacije koja ¢e omoguditi izraCunavanje troSkova
izrade namjestaja. Ovaj rad tj. aplikacija pruza osnovne operacije koje su potrebne za izradu
namjestaja, a to su izraCun povrsine materijala koji su potrebni za izradu jednog ili viSe elemenata
11ispis tih podataka u PDF formatu. Osim povrSine materijala, aplikacija racuna i duljinu ABS trake
koja je potrebna za kantiranje elemenata. Glavni problem bila je sama izrada aplikacije koja ¢e
pruziti pouzdano izra¢unavanje povrsine materijala potrebnog za izradu namjestaja. Prvo je trebalo
osmisliti jednostavno korisnicko sucelje kako bi koristenje aplikacije bile $to lakSe, razumljivije i
intuitivnije. Nakon toga trebalo je implementirati racunske operacije koje ¢e pruziti korektan
izracun i koje ¢e izraCunate vrijednosti prikazati na sucelju. Na kraju procesa pruzena je moguénost

spremanja svih izraCunatih vrijednosti u .pdf formatu koje je tada moguce isprintati.

Klju¢ne rijec¢i: desktop aplikacija, kalkulacija troskova izrade namjestaja, C# programski jezik,

kantiranje namjestaja, ispis povrSine materijala
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ABSTRACT
Title: Furniture production cost application

This topic of this thesis is the development of a desktop application which provides furniture
production cost for the user. Some of the basic functionalities included in the application are
calculation of material surface that is needed for production of an element as well as the length of
ABS tape that is needed for edging the element. The main problem was application development
and implementation of reliable application functions which provide correct output values
(furniture production cost) depending on user input. The first problem in application development
was user interface implementation. The user interface needed to be intuitive and understandable
for users. The second problem was implementation of functions that will provide correct output
values for different user inputs. The last part of application development was providing the user
with the possibility to print the calculated data.

Keywords: desktop application, furniture production cost, C# programming language, furniture

edging, material surface printout
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