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Absztarkt

Az aldbbi dokumentum a butorelrendezé ¢és haromdimenzids grafikat megvalosito
alkalmazasokat vizsgalja webes kornyezetben. Hiszen tudjuk, hogy a webfejlesztés fénykorat
¢ljiik, egyre tobb ¢€s tobb hasonlo fejlesztés lat napvilagot. Egyre magasabb szintii programozasi
nyelveknek ¢és eszkézoknek koOszonhetéen a megvaldsitani kivant cél elérése egyre
zokkendmentesebbé valik. Egyre jobb, egyre gyorsabb technikak jelennek meg, amikre
érdemes figyelmet forditani. Tobbek kozott ez fogalmazddik meg ebben a dokumentumban,
mely az elemzés mellett egy lehetséges megvalositast is szemléltet. A dokumentum
mindenekel6tt elemzi és bemutatja a hasonld fejlesztések elonyeit és hatranyait. Hoz példat
mérndki és atlagfelhasznald szamara is alkalmas haromdimenzids tervezd alkalmazasokra.
Vizsgalja az ehhez sziikséges adatok taroldsara alkalmas adatbazisrendszereket. Targyalja
alapvetd tulajdonsagaikat, elemzi azokat, parhuzamot, vagy ellentétet allit kozottik, kitér
erésségeikre és gyengeségeikre elemzi az aktualis trendeket. Kitér a haromdimenzios grafikara,
bemutatja hattérfolyamatokat. Szemléltet webes és lokalis grafikai megjelenitoket. Objektivan
kiemeli eldnyeiket ¢s bemutatja hatranyaikat. Leirast ad a webfejlesztésben legtobbet hasznalt
programozasi nyelvekrol. Az elemzés alapjan a megvaldsitashoz alkalmasnak vélt eszkdzoket
felsorakoztatja. Tervezési mintat és rendszertervet ajanl a megvalositashoz, melyekrdl leirast
ad és az attekinthet6ség érdekében diagrammokkal szemléltet.



Abstract

The following document examines applications that implement furniture layout and three-
dimensional graphics in a web environment. After all, we know that we are living in the heyday
of web development, more and more similar developments are coming to light. Thanks to ever-
increasing levels of programming languages and tools, achieving the goal you want to achieve
is becoming more and more seamless. There are better and faster techniques that are worth
paying attention to. Among other things, this is stated in this document, which, in addition to
the analysis, also illustrates a possible implementation. Above all, the document analyzes and
presents the advantages and disadvantages of similar developments. It provides an example for
three-dimensional design applications suitable for both engineering and average users. Examine
the database systems that can store the data you need to do this. It discusses their basic qualities,
analyzes them, draws parallels or contrasts between them, covers their strengths and
weaknesses, and analyzes current trends. It covers three-dimensional graphics and shows
background processes. Illustrates web and local graphics viewers. It objectively highlights their
advantages and presents their disadvantages. Provides a description of the programming
languages most commonly used in web development. Based on the analysis, it lists the tools
deemed suitable for implementation. It offers a design template and system plan for
implementation, which are described and illustrated with diagrams for clarity.



1. Bevezetés

Napjainkban barhova is megylink, butorok vesznek minket koriil. A komfortos 1ét
elengedhetetlen tényezdje a kornyezet, melybe a butorok elrendezése nagy szerepet jatszik.
Sokkal jobban tudunk dolgozni, figyelni, ha azt szép, rendezett kdrnyezetben tehetjiikk meg.
Mind ezek mellet érzéseinkre is behatassal van. Sokkal jobb kedviink lesz ha egy nehéz nap
utan szép kornyezetbe tudunk megérkezni. Gondoljunk bele, mennyivel jobban éreznénk
magunkat a kornyezetiinkbe, ha egyéni preferenciank alapjan tudnank kornyezetiinket
berendezni, sok opcidt kiprobadlva. Sok munkahelyen épp ezért fordit fokozott figyelmet a
munkahelyi kornyezet komfortos, tagas, rendezett kialakitasara. Szamos munkaltatonal elvaras,
az irodai asztalok rendezetten tartasa. Az alkalmazottaknak kotelessége rendet tartani maga
utan, ezzel is tudatosan ndvelve a kornyezet produktivitasra gyakorolt hatasat.

Egyes butordarabok athelyezése nehéz és iddigényes lehet sulyukbol és méreteikbdl adoddan
vagy egyszeriien csak az id6 hidnyaba. Butorok atrendezésénél szintén iddigényes feladat az
egyes darabok méretinek detektalasa és az ezzel jaro kalkulaciok, hogy az adott targy be tehetd-
e a szoba egy adott pontjara. Emelet ott van a butorok elhelyezhetéségének szamtalan
lehetdsége, amit nem tll kecsegtetd egyesével kiprobalni. A zsufolt, kis helységek ndvelhetik
a frusztraciot és csokkenthetik a munkara vald fokuszalas képességét.

Ezen és hasonl6 problémak megoldasat hivatott elvégezni az alabbiakban kifejtett szoftver.
Ugyanis az optimalis elrendezés megtalalasaval egy apronak tiing szoba esetében is kelthetiink
tag érzetet.



2. Irodalomkutatas

2.1 Hasonlo fejlesztések attekintése

Ehhez ¢s hasonld problémakorre valaszt keresé szoftverekbdl szamos 1étezik. S6t olyannyira
sok, hogy mindent bemutatni sem lehet, ezért az aldbbiakban ezek koziil a személyes
preferencidimnak leginkabb és a projektmunkam szempontjabol leghasznosabb alkalmazasokat
vetem vizsgalat ala.

2.1.1. Sweet Home 3D

A Sweet Home 3D nevii szamitogépes szoftvert a francia eTesk cég készitette 2005-ben.
Viszonylag régi koncepcid, viszont a mai napig frissitik, és nagyon sokan hasznaljak. Alapjaba
véve nem csak szobaspecifikusan, hanem egész hdzas berendezési kompozicié megtervezésére
ad lehetdséget. Egy kétdimenzids tervezodfeliilet all rendelkezésiinkre, ahol a hdz specifikacioi
utan (Falak méreteinek megadasa. Ajtok, ablakok pozicionalasa.) kedviinkre rendezhetjiik be

% SwestMoma3D Fle Edt Fumitws Fan 30view Window Hop
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1.1. dbra. Sweet Home 3D kezel6feliilet [24]

akar az egész hazat, vagy csak szobdkat. Ezt az 1.1-es dbra 1-es és 3-as szamu teriiletén lathato.
Lehetéség van elére definialt butorokat kivalasztani, méretre szabni, elforgatni és azokat
elhelyezni a kétdimenzids modellben. Ezt az 1.1-es dbra 2-es szammal jelolt tertiletérdl tehetjiik
meg. Az eredmény parhuzamosan lekovetheté a képernyd maésik felén haromdimenzids
formaban. Ez lathat6 az 1.1-es abra 4-essel jelolt teriiletén. A falak és a butorok atlatszosaga
allithato, igy nem okoz problémat a makettet oldalrol is szemlélni. A targyakat ki is lehet
szinezni, valamint, ha nincs betaplalva megfeleld lehelyezni kivant objektum, azesetben azt az
archive3d nevezetii weboldalrol le lehet tolteni, de akar sajat targy létrehozasara is van

lehetdség. A szoftver szadmos eldnnyel rendelkezik. Kezelése konnyen elsajatithato a témaban



laikusok szamara is, viszont meglehetdsen dsszetett tervezések megvalositasara is alkalmas, igy
hasznos tud lenni ezen a teriileten jartas szakemberek szamdara. Folyamatosan latjuk, a
haromdimenziés modellt mikdzben terveziink. Ez nagy elényt jelenthet a vizualisabb tipust
embereknek. S6t az elkésziilt haz megtekinthetd beliil nézetbol és tetszés szerint bejarhatd. A
testreszabhatdsagi lehetéségek szama hatartalan. Tényleg barmit el lehet helyezni az épiiletben.
Sz¢lséségesebb példakkal €lve lehelyezhetiink akar egy par cipot, keresek széket, nyomtatokat,
festményeket, farakast, jatékautot, pokhalot, de még akar egy szendvicset is. A kreativitas
hatértalan, igy a program alkalmas lehet egy haz minden kis apr6 részlet lemodellezésére. A
haz kiilseje szintén teljesen testre szabhatd, a tetdszerkezet, a kocsibejaro, a fak a bokrok és
még szamos opcid. A program egyértelmiien tobb elénnyel rendelkezik, mint hatrannyal,
viszont hatranyokbdl is akad néhany. A szoftver eredendden ingyenes viszont bizonyos
funkciok elérése érdekében 1étezik fizetds verzio is, ez felhasznaldi szempontbol nem elényos.
Egyeldre csak szamitogépre elérhetd, igy aki nem rendelkezik ilyen eszkdzzel, az nem tudja
hasznélni a programot. Lehetnek problémak a hiromdimenzids renderelé rendszerrel, bar a
probléma szamitégépekhez érték szamara konnyen megoldhatd, alap felhasznald szdmara nem
biztos, hogy trivialis. Nagyobb volumenii projektek esetén nagyon magas a gépigény, amihez
az atlagfelhasznaloi PC-k teljesitménybeli feltételei nem biztos, hogy adottak. Bar a szoftvert
kezelni viszonylag egyszerii és konnyen tanulhatd, dsszetetteb tervezések esetén meglehetdsen
bonyolulttd és nehezen attekinthetévé tud valni. Véleményem szerint hidnyzik beldle egy
,konnyitett mod”, azoknak a felhasznaloknak, akik nem akarnak bonyolultabb projektekbe
belebonyolodni, csak kis volumenii szoba megtervezését szeretnék megvaldsitani. Ugy
gondolom, hogy a Sweet Home 3D, szoftverem elkészitésé soran nagy segitséget tud nyujtani
szamomra ¢s alapul tudok venni néhany megvaldsitasi technikdk. Rendkiviil j6 6tletnek tartom
az elére detektalt butorokat és azok atméretezhetGségét. Szintén tetszik, hogy a falakat a
kurzorral tudjuk megrajzolni, szerintem ez sokkal felhasznalobaratabb kivitelezés, mint
paraméterek megadasaval. Jonak gondolom a kétdimenzids lehelyezd feliiletet is. Ezeket a
modszereket mindenképpen hasonloképpen szeretném megvalositani. [1] [2]

2.1.2. IKEA Home Planner

Bizonyéra sokan ismerik a vildg legnagyobb butor druhdzat, az IKEA-t. Az éltaluk fejlesztett,
ingyenes, online szoftver az lkea Home Planner. A program az el6zdével ellentétben
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1.3. Ikea Home Planner kezel feliilet [26]



szobaspecifikus berendezésre ad lehetdséget. A kezeldfeliileten 6t kiillonbozd nézet kozott
valtogathatunk, viszont egyszerre csak az egyiket jelenithetjiik meg. Van, egy kétdimenzios
foliilnézet (1.2. abra 1. kép), egy kétdimenzios eldlnézet (1.2. abra 2. kép), egy kétdimenzids
hatulnézet (1.2. abra 3. kép) ,egy kétdimenzios oldalnézet jobbrol és balrol (1.2. abra 4.1. és

4.1.

3. 4.2,

51. ||

1.2. Tkea Home Planner nézetei [26]

4.2-es képek) és egy haromdimenzids eldlnézet (1.2. abra 5.2. kép) valamint egy
haromdimenzids vonalas eldlnézet (1.2. abra 5.1. kép).

Mindegyik nézetet dedikalt gombokkal tudjuk csak mozgatni. Fol, le jobbra, balra iranyokba.
Van egy alaprajz és egy atméretezé ablak, ahol specifikalhatjuk a helység méreteit. A
méretbedllitdsok végeztével egy legdrdiild meniisorbdl a targyakat a kurzor segitségével a
megfeleld pozicioba helyezhetjiik. A legordiild listdban eldre definidlt targyak vannak,
melyeknek méretén nem tudunk valtoztatni. A meniisorbeli targyak szobatipusok szerint
vannak csoportositva. Ha egy targyra kattintunk, akkor a kijel6lt elemet tudjuk mozgatni,
forgatni, tordlni vagy egyes butorok esetén plusz elemekkel ellatni. A kurzorral egy nagyobb
teriiletet kijelolve egyszerre akar tobb targyat is arrébb mozgathatunk. Az elkésziilt munkat
pedig le tudjuk menteni a szamitdégépiinkre. A program szdmos jO tulajdonsagot tudhat
magaénak. Felhasznalé szempontbol kozelitve elsé pozitivum, hogy ingyenes. Szintén nagy
elény, hogy online feliilet révén nem foglal memoriat, valamint rendkiviil alacsony a gépigénye.
Nagyon trivialis kezel6feliilet, mar az els hasznalatkor is tokéletesen kezelhetd. Nagyszerti
koncepcid egyszerlibb szobak tervezésére. A falra kattintva és az egeret mozgatva is
atméretezhetjiik a szobat. A targyakat barmelyik néz6pontbol mozgathatok. Ez nagy pozitivum,
mivel tobb programnal is csak a feliilnézetes butormozgatasra van lehetdség. Ha oldal vagy
foliilnézetben vagyunk a program folyamatosan megjeleniti mindegyik targyak méretét
miniméter pontosan, igy latjuk, hogy mennyi hely marad az adott targy és egy masik objektum
kozott, ez nem tlinik nagy dolognak viszont a tervezésben sokat tud segiteni. Ez a funkci6 a
legtobb szoftverben csak a targyakra valo kattintds utan érhetd el, viszont itt nagy pozitivum,



hogy egybdl kijelzésre keriil. A program sok pozitivum mellet sajnos legalabb annyi
negativummal is rendelkezik. Szerintem a legnagyobb probléma a tobbi szoftverhez képest, a
nagyon kevés butor elérhetdség és nagyon kotott atméretezhetdségi lehetéség. A korlatozott
lehetdségek gyanant csak 01j szobak berendezését lehet megvalositani, nincs lehetdéség a mar
meglévo butoraink detektalasara és virtualis Ujra rendezésére (Persze ez a butorbolt specifikus
szoftver mivoltijabol adodik, viszont hatrany lehet a tobbi versenytarsra nézve). A kétdimenzids
oldalnézet elérése csak a kétdimenzios elolnézetbdl érehetd el. Ez elég kényelmetlen modja az
oldalnézet elérésének és sajnos nincs dedikalt gomb. Nincs lehetdség kurzoros forgatasra.
Szerintem ez felhaszndloi szempontbdl elég hatranyos ¢és megneheziti a szoftver
kezelhetdségét. Nincs lehetdség a szoba teriiletének megtekintésére. Ugyan a falak hosszat
latjuk, viszont szerintem elvarhatd lenne, hogy ne a felhasznalonak kelljen kiszdmolnia. A
szoba kurzoros szélesitésére és mélyitésére csak foliilnézetbdl van lehetdség, tehat oldal vagy
haromdimenziés nézetb6l ezt nem tehetjik meg. Szintén kifogasolhatdo kezelhetdségi
szempontbol, mivel vissza kell valtanunk el6szor foliilnézetbe ahhoz, hogy a szoba
paraméterein valtoztassunk. A belmagassag kurzorosan szintén csak oldalnézetbdl allithat6. A
program trivialitdsa hatrany is lehet szakemberek szempontjabol, hiszen nem ad tul tag
testreszabhatdsagi szabadsagot, persze ennek a szoftvernek tigy gondolom, hogy nem is 6k a
célkdzonségei. Osszeséggébben az egyik legjobb koncepcionak gondolom atlagfelhasznalok
szamara. Azért esett a valasztasom ennek a szoftvernek az elemzésére mert a projektmunkamat
én is szobaspecifikus szeretném megvaldsitani és szintén foleg atlagfelhasznalok szamara.
Tetszik a kezelofeliilet egyszerlisége és a tervezési feliilet atlathatosdga. Szintén tetszik a
méretek folyamatos megjelenitése. Ezeket a megvalositdsokat hasonléan képzelem el a sajat
projektemben.

2.1.3. Roomstyler 3D Home Planner

A Roomstyler 3D, egy online, ingyenes, szoftver, amit a Floorplanner készit6i alkottak meg
2013-ban. Egy végtelenitett kétdimenzios tervezofeliiletre van lehetdségilink elemek lerakasar,
egy bal oldali legordiild listabol. A falak lerakésara csak a kurzorral van lehetdség. A falakat

Browse category

1.4. Roomstyler 3D Home Planner kezel6feliilet [28]

lehelyezhetjiik eldre elkészitett sablonok szerint is. A lehelyezhetd elemek kiilonbozo
kategoridk szerint vannak csoportositva. A kivalasztott butort bal egérgomb lenyomasaval a



tervezodteriiletre rakhato. A butorra kattintva tudjuk mozgatni, forgatni vagy egy ugyan olyan
elemet lerakni. A feliilet bal sarkaban egy kijelz0 jelzi a lerakott falak, ajtok, ablakok, targyak
¢s anyagok szamat.

Ha elkészitettiik a kétdimenzios modellt lehetdségiink van megtekinteni harom dimenzioban is,
viszont az elébbiektdl rendkiviil eltéré modon. A programban kamerakat helyezhetiink le a
kétdimenzids feliileten akar csak a tobbi targyat és a képernyd jobb felso sarkaban jelenik meg
a kamera altal latott haromdimenziés kép. A kameran harom betekintési szog kozil
valaszthatunk, sziik betekintési szog amde kozeli kép (zoom), normal betekintési szog, normal
képkozelség (normal) és széles latoszog tavoli képkozelség (wide-angle) ez lathato az 1.5.
abran. A kameranak allithatunk még a dontési szogén is, hogy milyen szogbdl szeretnénk a

=
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1.5. Kameatipusok szemléletése [28] A

szobat szemlélni. A kameraval fotot is készithetiink, amit a rendeszer emailben kiild el a
felhasznalonak. A lehelyezett objektumok kiszinezhetdk, az anyagok cserélhetok. Be lehet
allitani, hogy nappal vagy este legyen és ha nappal, akkor milyen erésen fényviszonyok
legyenek ¢és, hogy melyik égtdj felol vilagitson a fényforrds. A szoftver szdmos jo
tulajdonsaggal rendelkezik. Felhaszndloi szempontbol nézve elény, hogy teljesen ingyenes. A
kezeléfeliilet rendkiviil egyszert, atlathat6. Rengeteg targy koziil valaszthatunk és a program
kiilonlegessége, hogy éldlényket is lehelyezhetiink. A j6 tulajdonsagokhoz képest sajnos tobb
rosszat lehet a program mellett folsorakoztatni. Rossz kameramindség, a formak nehezen
Kivehetok. Szerintem sokkal kényelmetlenebb ¢és idGigényesebb az elkésziilt munka
megtekintése, a kameralehelyezésen alapuldo haromdimenzios modell legeneralasaval. Rossz
grafika (Betudhat6 annak, hogy ingyenes szoftver). A program nem foglalkozik a targyak
itkozésével, siman egymasra pakolhatdk, vagy falon atlogathatok. Ez nagy probléma mivel
szemmeérték alapjan tudjuk csak megéallapitani, hogy elfog-e férni egy butor az adott helyen
vagy sem. Nem lehet benne a targyakat méretezni. Nem latunk semmilyen méretbeli adatot,
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sem butorok nagysdga, sem falak hossz, sem teriilet igy nincs viszonyitasi alapunk.
Szakemberek szamara egyaltalan nem alkalmas komolyabb architekturdk megtervezésére, a
célkdzonség inkabb az atlag felhasznalok. Osszeségében, tehat a Roomstyler 3D Home Planner
egy gyors berendezés Osszeallitasara alkalmas, viszont komolyabb tervezések esetén
kényelmetlen és kozel sem lehet benne olyan pontossaggal tervezni, mint a fentebb emlitésre
keriilt szoftverekben. Ami megtetszett és alkalmazni tudok a projektemben az a program
letisztultsaga és egyszeriisége, valamint a praktikus megoldasok.
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2.1.4. Osszefoglalas

Az aladbbi tablazat Osszefoglalja az imént targyalt, altalam valamilyen szempontbol
kiemelkedOdnek vélt szoftvereket. Ezen feliil a tablazatban emlitésre, Gsszehasonlitasra keriil
egyéb, ismert szoftver. Ezen megemlitett szoftverek kiprobalasara sajnos nem volt Iehet6ségem
ezért, a hivatalos oldalukon megtalalhat6 videok, leirdsok, demdverzio, ingyenes verzio alapjan
keriilnek megallapitasra. Fontos megjegyezni, hogy a tablazat atlagos felhasznaloi oldalrol

megkozelitve keriilt kialakitasra.

Sweet Ikea Home | Roomstyler SketchUp
Home 3D Planner 3D laealEnnEr Pro PUEEAD
ingyenes v v v X X X
online X v v v v X
van aszta’ll v v v v v v
alkalmazas
van andrmqos X X v X X X
alkalmazas
gépigény kozepes alacsony alacsony kozepes kozepes magas
grafika jo jo alacsony jo jo magas
testreszabhatosag magas alacsony magas magas magas magas
kezelhetoség atlagos atlagos konnyi konnyi nehéz nehéz
specifikussag teljes haz szoba haz haz ,,minden”! ,,minden”?!
mérnoki
munkahoz v X X X J+2 v +2
alkalmas
atlagfelhasznalok
szamara v v v v X X-3
alkalmas

1.1. Osszefoglalé tablazat

2.1.5. Elorelépés

Az altalam fejlesztett program a kdvetkezében 1épne eldre a fentebb emlitett alkalmazasokhoz
képest.

Magéba foglalja egyes fizetds szoftverek legtobb funkcidjat, mindezt alacsony szamités
kapacitassal, dijmentesen és webes kornyezetbe.

Tartalmaz egy optimalis butorelrendezd funkciot. Optimalis elrendezés alatt azt értem, hogy a
program képes Osszeallitani a szoba egy olyan butorelrendezését, amelyben megtalalhato a

! Nem csak lakohazak tervezésére alkalmas, hanem barmilyen tirgy megtervezhetd a segitségével.
2 AV + jelolés arra vonatkozik, hogy ezek a szoftverek szinte teljesen mérndki munkara lettek kifejlesztve.
3 Az X- jelolés arra vonatkozik, hogy egyaltalan nem ajanlott atlagos felhasznalok szamara.
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lehetd legnagyobb egybefiiggd tér. Egybefiiggd tér alatt az elérhetd tér legnagyobb téglalap
alakt rézhalmazat értem. Tehat a szoftver visszaadja egy olyan pakolasat a butoroknak melyben
az elérhetd téglalap alak® rézhalmaz teriilete a lehetd legnagyobb. Az alabbi abran egy ilyen
Osszeallitasra lathato egy példa, melyen az elérhet6 legnagyobb téglalap alak( rézhalmazt a
piros kiemelés jelol.

2.1 Maximalis téglalap alaku teriilet szemléltetése

2.2 Hasznalt modszerek, technikak
2.2.1. Adatbazis rendszerek

Az adatok tarolasanak igénye mar a szamitastechnika korai szakaszaban fellépet. Az adatbazis
adatok ¢és informacidk gyiijteménye, amelyet szervezett stilusban tarolnak és allitanak be a
konnyli hozzaférés, kezelés és frissités érdekében. Az adatbazisban 1év6 adatok hozzdadhatok,
torolhet6k vagy modosithatok.

Els6k adatbazis tipusként a relacios adatbazisok jelentek meg. Az 1970-es évektdl kezdve ez
az megoldas volt az adatbazis rendszerek éllovasa és csak a kozelmultban jelentek meg mas
alternativak az adatok tarolasara.

Ezek az adatbazisok, még egy szerveren tarolodnak, valamint skalazhatosagi korlatokba
titkdznek, ez azt jelenti, hogy az adatmennyiség ndvekedése gyorsan romld teljesitményhez
vezet. A karbantartdsuk és konfigurdlasuk meglehetdsen draga. A mezOhossznak vannak
korlatjai, ami megneheziti nagy mennyiségii informacio egyetlen mezében valo tarolasat. Mivel
az adatokat tablazatok formajaban taroljak, az adatokat nem lehet konnyen becsomagolni.
Osszetett relacios adatbazis-rendszerek esetén nehézkessé valik az informacié megosztdsa
egyik adatbazisb6l a masikba. Az SQL nem képes hatékonyan kezelni a strukturalatlan
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adatokat. Ezek olyan adatok, amelyekben altalaban nem lehet konnyen keresni, ezek az adatok
nyersek és rendezetlenek, és alig vagy egyaltalan nem rendelkeznek elére meghatarozott
szerkezettel vagy formajukkal. Ilyenek példaul a multimédia, az e-mailek, dokumentumok és
kozosségi médiak. A megosztott relacios adatbazissal végzett munka nehézségeket okozhat a
teljesitmény ¢és az adatintegritds szempontjabol. Nehéz megjosolni az adatbazis
teljesitménykészségét, mert minden alkalmazas mas modon fér hozzd az adatbazishoz.
Mindekozben nehéz biztositani az adatok integritdsat, mert egyetlen alkalmazas sem
rendelkezik az adatok felett, mikdzben az alkalmazasok eltéré tzleti elvek szerint
miikddhetnek.

A relacios modellt ért kritikak ellenére napjainkig nagyon gyakran hasznalt adatbazis modell,
ami nem véletlen hisz negativumai mellet szamos erdsséggel rendelkezik. Rugalmassag,
egyszeriiség, konnyli adat visszakeresés, adatintegritas, absztrakcid, tobbfelhaszndlos
hozzaférés és automatikus optimalizalds a kereséshez. Jol és gyorsan kezeli a strukturalt
adatokat, melyek olyan adatok, amelyek vilagosan leirt adattipusokbdl allnak, és amelyeket
elére meghatdroztak és formaztak egy meghatarozott struktirdra, miel6tt adattarolasra
keriilnének. Tamogatja az ACID korlatozasokat (atomitds, konzisztencia, elszigeteltség,
tartssag), e négy mindség mindegyike garantalja a stabilitast, a biztonsagot, és hozzajarul a
tranzakciok adatintegritasanak biztositasahoz. [3]

Az olyan nagyvallalatok, mint az Amazon, a Google, a Facebook és a LinkedIn felfedték a
relacids adatbdzis korlatait. A relacios adatbazis-modell ezen hidnyossagai és korlatjai a nem
relacios adatbazisok fejlddéséhez vezettek, amelyeket NoSQL-nek (Not Only SQL) is neveznek
igy jelentek meg az elsé NoSql adatbazis modell, melyek elsésorban skalazhatosag problémajat
hivatottak megoldani. A kozelmultban a NoSQL a hagyomanyos relacios adatbazis-
megkdzelités igéretes alternativajanak tekintheto.

A nem relacios adatbazisok szamos eldnyel/0jdonsaggal kecsegtetnek relacids elddjeikhez
képest. E16szor is nem taroljak az adatokat relacids formatumban, €s altalaban nem hasznalnak
SQL-t lekérdezési nyelvként. A NoSQL sokféle adatmodellt képes kezelni, beleértve az
objektumokat, grafikonokat, oszlopokat, dokumentumokat és sok mas formatumot. A relacios
adatbazisokkal ellentétben hatékonyan képes kezelni a strukturdlatlan és félig strukturalt
adatokat. Ezek mar valoban dinamikusan skalazhato adatbazisok, az adatok tobb szerveren
tarolodnak, tehat horizontalisan méretezhetdk. Ez azt jelenti, hogy a rendszer méretét lehetdség
van befolyasolni tovabbi kiszolgaldo egységek integralasdval. Tehdt nem a kiilon allo
kiszolgalokat erdsitjiik hardwaresen, hanem tovabbi Szerverek hozzaadasaval noveljik a
rendszer terhelhetdségét. Lassuk be, hogy a horizontalis atméretezhetdségnek, ilyen értelemben
nincsenek korlatai, mig ezzel ellentétben vertikalisan fizikai korlatokba iitk6ziink. Fokozottan
tamogatja az adatreplikaciot, igy biztositva a magas rendelkezésre allast. Konnytli és egyszeru
API-kat biztosit az adatgytijtéshez, valamint szamos egyéb szolgaltatast, melyek megkonnyitik
a programozast. Az ACID elvek helyett a BASE elveket kovetik, melyek a Basically Available
(alapvetéen elérhetd), Soft State (lagy allapoti) ¢és Eventual Consistency (végso
kovetkezetesség) roviditése. Bovebben kifejtve az alapvetéen elérhetd azt jelenti, hogy az
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alkalmazéasnak alapvetéen mindig miikddnie kell. A lagy éllapotu arra utal, hogy a teljes
konzisztencia nem allando elvaras. Valamint a végsd kovetkezetesség, miszerint az
alkalmazéasnak végsé soron valamilyen ismert allapotban kell lennie. A legtobb NoSQL
adatbazis nyilt forraskdédu ingyenesen letolthetd. Az Osszetett és strukturalatlan adatok
hatékony kezelése, az egyszerli méretezhetéség mellett, a NoSQL adatbazisok elsddleges
eldnyei. Ha elosztott kdrnyezetekrdl beszEliink, ahol az adat mérete jelentésen nagy a NoSQL
adatbazis modell a legmegfeleldbb.

A felhasznal6 igények kielégitésére kiilonféle NoSQL adatbézis kategoria és alkategoria jott
létre, melyek koziil a leggyakrabban hasznalt f6losztasok a Key-Value Store Database (kulcs-
érték par adatbazis), Document Store Database (dokumentum tarol6 adatbazis) Column Family
Stores Database (0szlopcsalad tarolo adatbazis) és a Graph Database (graf adatbazis).

A Key-Value Store Database az egyik legegyszeriibb adatbazis a tipusok koziil viszont emellett
hatékony és erdteljes modell. Az adatok kulcs-érték parok segitségével keriilnek eltarolasra,
ahol a kulcs egy egyedi azonosito, ami egy értékre mutat. Egyszerti alkalmazasprogramozasi
feltilettel (API) rendelkezik, és lehetové teszi az adatok sémamentes tarolasat. Az adatok
barmilyen primitiv tipusiak vagy objektumok lehetnek, és a tarolok strukturdlt és
strukturalatlan adatokat is tarolhatnak. A kulcs-érték tarolok magas parhuzamossagot, jobb
teljesitményt és nagy lekérdezési, feldolgozasi sebességet és nagy méretli tarolast tesznek
lehetove.

A Document Store Database, olyan adatbazisok, amelyek az adatokat dokumentumok
formajaban tarolja, amelyek két f6 komponensbdl allnak, egy kulcsbol és egy dokumentumbol.
Ezek a dokumentumok valamilyen szinten hasonlitanak a relacids adatbazisok rekordjaihoz, de
rugalmasabbak ¢és sémamentesek, tehdt a dokumentum szerkezetét nem kell megadni a
felhasznalonak mieldtt adatokat vinne be az adatbazisba. A dokumentum szerkezetére
vonatkozé szabalyokat altalaban beépitett ellendrzérendszer végzi. A dokumentumok altaldnos
formatumai az XML, PDF, JSON, amik egyedi kulcsokat haszndlnak, melyek altaldban
egyszeri karakterlanc vagy URI vagy elérési ut. A JavaScript Object Notation (JSON) a
dokumentum taroldé adatbazisban hasznalatos dinamikus sémaval, ami azt jelenti, hogy a
kiilonb6z6 dokumentumok eltéré szamu mez6t tartalmazhatnak, amelyeket egyedi kulccsal
lehet hozzdadni. Ezek az adattarak valamivel Osszetettebbek, mint a kulcsfontossagu értékek
adattaroloi, de nagyszer(i teljesitményt nyujtanak. A dokumentum adatbazisok altalaban olyan
alkalmazasokhoz hasznalatosak, amelyekben az adatokat nem kell egységes szerkezetii
tablazatban tarolni, hanem minden dokumentum azonos vagy eltéré tulajdonsagokkal
rendelkezhet. A legnébeszeriibb Document Store adatbazisok a MongoDB, CouchDB Amazon
DynamoDB, MongoDB Atlas ¢s Google Cloud Firestore.

A Column Family Stores Database, oszloporientalt tablakban taroljak az adatokat, ellentétben
a relacios adatbazisokkal, amelyek sororientdlt stilusban taroljdk az adatokat. Ezek az
adatbazisok oszlopcsaladokban taroljak az adatokat sorokként, amelyekben sok oszlop van egy
sorkulcshoz tarsitva. Egy sorkulcs, amely egy egyedi értékli rekord azonositasara szolgél, és
ugyanazt a szerepet tolti be, mint egy relacio elsddleges kulcsa, ezen kulcsok hasznélata
rendkiviil gyors keresést tesz lehetové az adatbazisban. F6 adattarolas béli eldnyei a
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méretezhetdség, rugalmassag, olvasas gyorsasdga a lekérdezés kozben, konnyl tomdrités,
mivel az egy fajlban 1év6 adatok azonos tipustak, 0j oszlopok hozzdadasanak egyszerisége.
Az oszlopos tarolo adatbazisok idealis adattarolasi modjai alkalmassa teszik adatbanyaszati €s
analitikai alkalmazasokra, mint példaul a Google Bigtable, Cassandra és HBase.

A Graph Database, ahogy a nevébdl is adodik grafelméleti koncepcidt valdsit meg, mely
sémamentesen tarolja az adatokat grafok formajadban. A graf adatbazis csomopontok és élek
Osszessége, ahol a csomopontok entitdsok vagy objektumok, az €lek pedig a csomoépontok kozti
kapcsolatok. A graf adatbazisok hatékony adattarolast biztositanak kifejezetten a félig
strukturalt adatok szamara. A lekérdezések bejarasként torténd kifejezése graf adatbazisokban,
ami gyorsabb, mint a relacios adatbazisok. A graf adatbazisok szdmos alkalmazashoz
hasznalhatok, példaul kozosségi haldzati alkalmazasokhoz, bioinformatikahoz, biztonsaghoz és
hozzaférés-vezérléshez, halozat és felhdkezeléshez. A leggyakrabban hasznalt graf adatbazisok
a Neo4j, a FlockDB, az InfroGrid és az IMS.

A NoSQL adatbazisok rengeteg elénye és forradalmi ujitasai mellett hatranyai is szamba
vételezhetd. Az egyik ilyen, hogy a magas rendelkezésre allas és teljesitmény a konzisztencia
karara valosul csak meg. Ez azt jelenti, hogy a NoSQL adatbazisok kevésbé megbizhatoak,
mint a relacids adatbazisok, mivel veszélyeztetik a teljesitmény megbizhatosagat. Emellett
nehezen karbantarthat6. Komoly gondot okot az ilyen tipusu adatbazisokban az adatfajlok
titkositasanak hianya. [3]

Az adatok méretének exponencialis novekedése miatt 1épett felszinre a 2000-es évek végén a
Big Data, mely mar alkalmas olyan mértékii adatok eltarolasdra, melyre az eddigi
technologidkkal nem lehet megvaldsitani. Napjainkban feltorekvé piaci ag a
felhdszolgaltatasok. Bérlési koltséget ellenében, van lehetdség tarhely bérlésére. Egyre tobb
cég tarolja adataikat felhOben, ugyanis igy az adatbazis karbantartasaval nem kell foglalkozni.

Rank Score

Apr Mar Apr DBMS Database Model Apr  Mar  Apr
2022 2022 2021 2022 2022 2021
1. 1. 1. Oracle g3 Relational, Multi-model @ 1254.82 +3.50 -20.10
2. 2. 2. MySQL 3 Relational, Multi-model [ 1204.16 +5.
3. 3. 3. Microsoft SQL Server Relational, Multi-model @@ 938.46 +4.67 -69.5
4. 4. 4 PostgreSQLE © Relational, Multi-model @ 614.46 -2.47 +60.94
5. 5. . MongoDB 3 Document, Multi-model [l 483,38 -2.28 +13.41
6. 6 "7 Redis Key-value, Multi-model (@ 177.61 +0.85 +21.72
7. 8. 4 8. Elasticsearch (3 Search engine, Multi-model g 160.83 +0.89 +8.66
8. %7. &6 IBMDb2 Relational, Multi-model g 160.46 -1.69 +2.68
9. 9. A 10. Microsoft Access Relational 142.78 +7.36 +26.06
10. 10. 9. SQlLite Relational 132.80 +0.62 +7.74

2.2. DB-Engines szerinti legnébszeriibb DB-K [21]

Manapsag rengeteg adatbazis rendszer 1étezik. Az alabbi fejezetben a legyakrabban hasznalt
relacios és NoSQL adatbazis rendszerek keriilnek bemutatasra/ targyalasra.

2.2.1.2 Oracle Database

Az Oracle jelenleg a vilag piacvezetd relacios adatbazis rendszer. Az Oracle adatbéazis egy
egységként kezelt adatok gylijteménye. ,,Az adatbazis célja a kapcsoldodd informaciok tarolasa
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¢s visszakeresése. Az adatbazis-szerver az informéciokezelési problémak megoldasanak
kulcsa. Altalanossagban elmondhato, hogy egy szerver megbizhatoan kezel nagy mennyiségii
adatot egy tobbfelhasznalds kdrnyezetben, igy sok felhasznélo egyszerre érheti el ugyanazokat
az adatokat. Mindezt nagy teljesitmény mellett ¢érik el. Az adatbazis-kiszolgalo
megakadalyozza az illetéktelen hozzaférést, €s hatékony megoldasokat kindl a hibak
helyredllitdsara. Az Oracle Database az els6 olyan adatbazis, amelyet vallalati
szamitastechnikai célokra terveztek, és ez a legrugalmasabb és legkoltséghatékonyabb modja
az informaciok és alkalmazasok kezelésének. A véllalati szamitastechnika iparagi szabvanynak
megfeleld, moduldris tarolok és szerverek nagy készleteit hozza létre. Ezzel az architektiraval
minden 0j rendszer gyorsan kiépithetd az OsszetevOok készletébdl. Nincs sziikség
csucsterhelésre, mert a kapacitas igény szerint egyszeriien hozzdadhat6 vagy atcsoportosithato
az er6forraskészletekbdl. Az adatbazis logikai és fizikai strukturdkkal rendelkezik. Mivel a
fizikai ¢és a logikai struktirdk elkiiloniilnek, az adatok fizikai taroldsa a logikai
tarolostruktarakhoz vald hozzaférés befolyasolasa nélkiil kezelhetd. ™ [4]

2.2.1.2 Microsoft Sgl Server

A Microsoft SQL Server egy relacios adatbazis rendszer, melyet a Microsoft feljesztett ki. A
lekérdezési nyelve a Transact-SQL, mely a Sysbase és a Microsoft egylittmikddésével sziiletett
meg. A Microsoft SQL Server napjaink egyik leggyakrabban alkalmazott adatbézis rendszere,
melyre abszolut raszolgalt a rendkiviil stabil biztonsagi rendszere, gyors adatkezelése, optimalis
memoriahasznalataval. [5]

2.2.1.4 Mongo DB

A Mongo DB, egy NoSQL, ezen beliil is a Document Store adatbazis csalad egyik legismertebb
tagja. A Mongo DB egy nyil forraskodu adatbazisrendszer, melyet a 10gen nevezetli cég hozott
felszinre 2009-ben. A Document Store adatbazis tarolasi megvalositasok koziil a Mongo DB
JSON formatumu adatstruktarat hasznal az adatok rendszerezésére. [6] Megvalositja a NoSQL
adatbazisok eldnyeit, tehat jol skalazodik, képes strukturdlatlan, félig strukturalt adatok
eltarolasara. Tobb millionyi adat kezelésére képes. Tamogatja az indexelést tombon és
bedgyazott objektumon keresztiil. Sajat lekérdezési nyelvel rendelkezik, a Mongo Query
Language-el. Uttorének szamit a biztonsagi funkciok behozataldval, melyek az akkori NoSQL
adatbazisokbol hianyoztak. A Mongo BD egyre nagyobb népszeriiségnek orvend vallalatok
tekintetében, mert hatalmas mennyiségii big data eltarolasara is képes. [7]

2.2.2. Szamitogépes grafika

Szamitogépes grafikakkal mar az 1970-es évektdl foglalkoztak. A szamitogépes grafika
(Computer Grapics) az informatika egyik rendkiviil fejlett szakaga, melyet szamos helyen
alkalmaznak. Napjainkban a vizualizacids technologia 2D-r6l 3D-re valtozik. A szamitogépes
grafika jelenleg lenébszerlibb teriiletei a VR (Virtual Reality), az AR (Actual Reality) és a
Modellezés. A szamitogépes grafika irant egyre nagyobb érdeklddés figyelhetd a szélesedd
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ipari korokben. Legfoképpen jatékokban, marketingbe, mivészetekben, filmiparba, ipari
vizualizécios, elemzési, tervezési €s vezérld alkalmazasokban és még szamos egyéb teriileten.
A szamitogépes grafikai technoldgidk folyamatosan, exponencidlis Iéptékben fejlodnek. A
szamitogépes grafika feladata a képadatok hatékony megjelenitésé (renderelése) a felhasznald
szamara. Manapsag sok kapcsolodd 3D-s alkalmazas fut szdmos platformon, beleértve a
webbongészoket is. Mivel a webalapt alkalmazasok minden platformon futtathatok, beleértve
a mobileszk6zoket is, ezért a webes 3D megjelenités egyre nagyobb hirnévnek orvend. Ezek a
megjelenitdk gépkozeliség tekintetében magas szinten helyezkednek el és altalaban az adott
operacids rendszertdl fiiggd valamilyen alacsonyabb grafikai motorra fordulnak le. Példaul
Windowson Vulcan, DirectX vagy OpenGL.

Az alabbiakban a grafikus megjelenitok egy egyszerii lehetséges architecturalis felépitése keriil
rovid részletezésre. A grafikus megjelenetd motorok alapvetden két részbdl allnak. A Grapics
and Physics Engine CORE-bol (Engine Core) és a Grapics and Physics Application
Programming Interfaces (Engine API-k). Tehat jol lathato a [2.3] abran, hogy a WebGL-ek az
Engine Core helyezkedik el, illetve, hogy az alacsonyabb szintii OpenGL API az Engine API
rétegben foglal helyet. Mindegyik WebGL-t JavaScript segitségével iiltetik be, ezért
kozvetleniil végrehajthatok webbongészon. Illetve helyet foglal még a komponensek kdzott a
3D Modelling Tool, mely a gITF allomanyok exportalasat végzi mas alkalmazasokba, ilyen

Graphics and Physics Engine CORE
Model Graphics THREE 5
Parser Controller (Graphics) - §
=
f T 2%
o
. s
gITF Physics CANNON < %
Loader Controller (Physics) =3
3D Modeling Tool Graphics and Physics Engine APIs
EIIE 2y Graphics Physics Controller
APIs APIs APIs

2.3 Rendszer architectara [8]

Modelling Tool a sokak altal ismert Blender.
Az Engine Core az abran lathaté hét darab részegységbdl tevédik Ossze. Az elsé ilyen
részegység a gITF Loader, melynek feladata a nevébdl is adodo gITF kiterjesztésti modellek

gITF Format File Extension File Format
glITF Separate .gltf, .bin, .imgType * | JSON, Binary, imgType *
g¢ITF Embedded | .gltf JSON
gITF Binary .glb Binary

2.4 gITF fajlformatumok [8]
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hatékony betdltése. Hatékonyan képes minimalizdlni mind a modellek méretét, mind a
feldolgozasi id6t. Valamint neki kdszonhetden a modellek gITF formatumba exportalhatok és
menthetdk. Az aszinkron let6ltés elérése érdekében a glTF Loader az tigynevezett JavaScript
Promise segitségével valosul meg. A betdltés utan egy konverzio valdosul meg, mely soran a
betoltott adatok a modell tipusatol fiiggden a grafikus vezérld szamara értelmezhetd,
szabvanyos formatumba keriil. Ezt a feladatot hivatott ellatni a rendszer Model Parser
komponense. A Model Parser harom kiilonb6z6 formatumot timogat. Az elsé a gITF Separate
(.gltf + .bin + textara), ez a gITF JSON béli fajlformatuma. A textara lehet egy szabvanyos
formatumt képfajl, .JPG vagy .PNG. Masodik a gITF Embedded (.gltf). Ez a formatum
egyetlen JSON formatumu fajlba egyesiti az 6sszes informécidt, beleértve a jelenetben 1€vo
elem textirait (BASE-64 formatumba konvertaljak, és beagyazzak a fajlba). A harmadik a gITF
Binary (.glb). Ez a f3jltipus egy tomdritett bindris fajlformatum. Ez biztositja a legkisebb
fajlméretet és a leggyorsabb kicsomagolasi/dekodolasi feldolgozasi id6t. Ezt akkor lehet
célszerii hasznalni, ha modelliink olyan tipusi melynek textirai nem megosztottak

A harmadik modul a Graphics Controller, melynek feladata a garfikus konyvtarhoz valé
Osszekottetés megvalositdsa. Ez a modul felelds a hibdk kisziiréséért és a fliggvényhivasi
optimalizaciokért. A kovetketdé elem a Physics Controller, mely feladata klasszifikalja és
betdlti a testek kiilonb6zo tipusait. Renderer and User Interface, a modul a webbongészok
szabvanyos DOM alapul. Kezeli a webtorzs és a <canvas> elemeit a WebGL-megjelenitéshez.
Szamos egér és billentylizet esemény tdmogatott. A Canvas és Three modulokat a késobbiekben
részletezném. [8]

A tovéabbiakban részletezésre keriil néhany korabban mar emlitett web és nem web alapu
grafikai motor.

2.2.2.1 OpenGL

Az OpenGL grafikai rendszer, egy szoftver interfész (API) a grafikus hardverekhez. Habar
léteznek nala Gjabb fejlesztések, a mainapig rengetegen hasznaljak és nagy uttorének tekinthetd
a grafikai rendszerek tekintetében.

Az API tobb szaz eljarasbol all és funkciok, amelyek lehetdvé teszik a programozo6 szdmara,
hogy meghatarozza a shadereket, objektumokat és kivald mindségli grafikus képek. Sok
OpenGL hivas vezérli a geometriai objektumok rajzolasat, példaul pontokat, vonalakat és
sokszogek. A rajz egyes részeinél (példaul élsimitaskor vagy tobb mintavétel van hasznalatban)
tamaszkodik keretpuffer meglétére és tulajdonsagaira. Egyes parancsok kifejezetten a
framebuffert kezelik.

A programoz6 szamara az OpenGL olyan parancsok halmaza, amelyek lehetévé teszik a
specifikaciot shader programokat vagy shadereket, a shaderek altal hasznalt adatokat és az
allapotvezérld szempontokat. Az OpenGL kiviil esik a shaderek hatokorén. Az adatok
jellemzden a geometriat két részre osztjadk vagy harom dimenziodt és textira képeket, mig a
shaderek szabalyozzak a geometriat a geometria feldolgozasa, raszterezése és a toredékek
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megvilagitasa, arnyékoldsa raszterezéssel jon létre, aminek eredményeként a geometria a
framebufferbe keriil. Egy tipikus OpenGL-t hasznalo program az ablak megnyitasara iranyuld
hivasokkal kezd6dik a framebuffer, amelybe a program rajzolni fog. Ezutan hivasok indulnak
a kiosztashoz egy OpenGL-kornyezetet, €s tarsitsa az ablakhoz. Ha egy kontextus ki van osztva,
Az arnyékolok, geometria és texturak meghatarozasdhoz OpenGL-parancsok késziilnek,
amelyeket kovetnek parancsokkal, amelyek geometriat rajzolnak ugy, hogy a geometria
meghatarozott részeit atadjak a shadereknek. A rajzparancsok egyszerli geometriai
objektumokat adnak meg, mint pl pontok, vonalszakaszok és sokszogek, amelyeket a
shaderekkel tovabb lehet manipuldlni. Vannak olyan parancsok is, amelyek kozvetleniil
vezérlik a framebuffert a és az olvasassal pixel irdsa.

A megjelenité motor lehetdvé teszi az interaktiv haromdimenzids programok megalkotasat. Az
OpenGL szamos programozasi nyelvbe alkalmazzak. Legyakoribban C++-ban, C-ben, Java-ba,
C#-ba, de mas nyelvekbe is lehetdség van integralni. Az OpenGL egyik nagy eldnye, hogy
mindegyik platformon remekiil funkcional. A rendszer alkalmas lehet bonyolultabb jatékok,
alkalmazasok fejlesztésé¢hez, de kisebb programok grafikus feliiletének megalkotasara is
hasznalhato. Ertelemszerti WeGL-ek szembeni sebesség kiilonbség az OpenGL javéra, hiszen
itt megsporolunk egy absztrakcios szintnyi forditasi id6t. Sokkal jobban testre szabhato,
optimalizalhaté a renderelés egy webessel szemben. Szintén elény, hogy nagyon részletes
dokumentécioval rendelkezik, ez megkonnyiti a felmeriild problémak utanajarasat. Kiemelkedd
renderelési teljesitményre képes, ha a programunkban a teljesitményorientaltsag az elsddleges
szempont. Lényegesen kevesebb overheadet general a tobbi API-hoz képest, emelet magas a
funkcionalitasa és viszonylag magas grafikai megvalositasra képes. Erdsségei koz¢ sorolando
a rendszer stabilitdsa, nagyon stabil, kiforrott, jol bevalt grafikai rendszer. Az elényeibdl
kovetkezik a hatranya is, hiszen sokkal bonyolultabb a kod szintaxis, mint egy WebGL-nél,
sokkal komplexebb, tobb odafigyelést, hattér tudast igényel. [9]

2.2.2.2 Cannon.Js

,»A Cannon.js egy merev testszimulacids konyvtar, amelyet példaul jatékokban hasznalnak. A
programozok felhasznélhatjak jatékobjektumaik valdsdghli mozgasat és interakcigjat. A
Cannon.js JavaScript nyelven irodott, €s barmely bongészdvel hasznéalhatd renderel6- vagy
jatékmotorral egyiitt hasznalhat6.” irja a gyarté. [10]

A Cannon, tehat egy nyilt forraskodd API, mely jol hasznalhat6 WebGL alapu
alkalmazasokhoz. Mas alternativokhoz képest kompaktabb, teljesitményét tekintve erdsebbnek
és konnyebben érthetd, tanulhat6. Tamogatja a 3D alkalmazasokhoz sziikséges Osszes
geometriat, példaul sikot, gdbmbot, téglatestet, hengert, részecskét €s magassagi mezot.
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2.2.2.3 Three.js

A Three.js egy JavaScript konyvtar és API, amelyet animalt 3D szamitogépes grafika
l1étrehozasara és megjelenitésére hasznalnak WebGL segitségével. A Three.js a JavaScript 3D
konyvtarak és keretrendszerek legpopularisabb tagja, melyet Ricardo Cabello fejlesztett Ki
2010-ben. A Three.js a 3D modellezés megvalositasa mellett rengeteg mas alkalmazhatosaga
van. Példaul segitségével eldallithatok VR tartalmak, 3D animacidk, koordinata geometria
feladatok. F6 elényei kozé sorolhatd egyszerlisége, ugyanis A WebGL-alkalmazasok vagy mas
konyvtarak nélkiili elkészitéséhez hatalmas mennyiségli koédra van sziikség, ¢és a
programozoknak vildgosan meg kell érteniiik a WebGL specifikacio részletes részleteit.
Hatranya a rendszer grafikus megjelenitési sebessége. Ez a probléma webes jellegébdl
szarmaztathato, hiszen platform fliggéen kell kivalasztani az adott operacids rendszerhez
legmegfelelobb engine-t. Ez a konverzio értelemszeriien a sebesség karara megy. [8]

2.2.2.4. Babylon.Js

A Babylon.Js egy keretrendszer, mely lehetdséget ad 3D alkalmazéasok, modellek, videok,
jatékok megvalositasara webes kornyezetben. A Babylon.Js az egyik legismerteb grafikai
modellezd webes keretrendszer, melynek népszeriisége és felhasznaldinak szama naprol napra
novekszik. Kiilonlegessége, hogy nyilt forraskodi mivoltat tekintve, maguk a felhasznaloknak
is lehetdségiik van a keretrendszer bdvitésére. A keretrendszer a TypeScript nyelvet preferélja.
Nagyon felhasznaldbarat rendszer, konnyen tanulhato, értelmezhetd. Az enginen keresztiil
lehetdségilink van entitdsokat kezelni, specifikalni, amik majd renderelésre keriilnek. Tudjuk
specifikdlni az egyes objektumokat, a fényeket, a kamerakat, a textarakat, a feliileteket, az
effekteket. Elonye egyértelmiien a rendszer egyszeriiségében rejlik. FO hatranya a tobbi
WebGL-hez hasonldan a sebesség. [11]

2.2.3. Programnyelvek

A programnyelv kivalasztasa nagyon fontos tényezd. Fontos, hogy olyan nyelvben fejlessziink
szoftvert, amely az adott probléma megoldasara a legalkalmasabb. Fontos szempont a kod
attekinthetdségét, Gjrafelhasznalhatosagat. Ezen elvarasokat az objektumorientalt programozasi
nyelvek elégitik ki a legjobban. Az aldbbiakban ezért néhany objektumorientalt programozasi
nyelv rovid targyaldsara kertil sor.

2.2.3.1. Java

A Java vitathatatlanul a halozati szdmitastechnika és az Internet nyelvévé valt. Habar a Java
programnyelvet manapsag legelterjedtebben webfejlesztésben hasznaljak, azért vannak
kiemelkedden jo Java asztali alkalmazasok, példaul a fentebb részletezett Sweet Home 3D
szoftver. Hala a Java Remote Method Invocation (RMI) API-nak, az objektum orientaltsagnak,
a platformtol fiiggetlen adattipusoknak, az UNICODE karakterlanc kddolasanak €s a biztonsagi
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modellnek a magas szintli tdmogatdsanak. Rendkiviil fontos szempont, hogy Java nyelv
mivoltdbol adoédva konnyen karbantarthatd és ujra felhasznalhatdo kodot eredményezhet.
Szintén elény, hogy rendkiviil nagy platformok kdzti mobilitast és hordozhatdsaga. A Java-ban
rejloé sajatos probléma, amely a teljesitménykritikus alkalmazasokban észrevehet6, az a Java
szemétgytijté (GC — Garbage Collector) hatasa. A Java futasideje, a Java 3D futasideje és az
alkalmazas kodja mind objektumokat hoz Iétre. Ezek az objektumok végiil ,,szemétté” valnak,
¢és a Java Virtual Machine (JVM) GC 6sszegyiijti 6ket. Amig a GC fut, érezhet6 a rendszer
lassulasa, ami tobb renderelt keret eldobasahoz vezethet. [12]

2.232CH#

Manapsag a C # az egyik hanem a legnépszeriibb programozasi nyelv a vilagon. A C # -ot a
Microsoft fejlesztette ki .NET-keretrendszerében, majd kés6bb az ECMA szabvanyként hagyta
jova (ECMA-334). A C# programozasi nyelv altalanos célu, OOPS-alapt programozasi nyelv.
A C # fejleszt6esapatot "Anders Hejlsberg” vezette 2002-ben. A C # programozasi nyelv az
egyik olyan nyelv, amelyet a (CLI) k6z0s nyelvi infrastruktirahoz terveztek. A C # elsé verzidja
1.0, a .NET framework 1.0-val, a Visual Studio pedig 2002. [13] A C# felépitése meglehetésen
hasonlit a Java-hoz és forditva, ezért erésségeikben és gyengeségeikben is hasonlitanak. A C#
nagy erdssége az attekinthetdség. Elényei koz¢é sorolhatd a nagyon részletes és konnyen
attekinthet6 dokumentacio és nyelv multiplatformitasa. Van beépitett 3d renderer, ez féleg a
C# specifikus fejlesztOk szamara jelenthet nagy elényt. Hatrany, hogy a WPF rég volt frissitve,
kezd elavultta valni. Hardver kozeli konfiguracidk programozésa meglehetdsen bonyolult vagy
nincs ré lehetdség, ez komoly gondot okozhat hardver kozeli fejlesztéknek.

2.2.4. Optimalizalasi stratégiak

Az optimdlis tér eléréshez célszerli valamilyen optimalizalasi stratégia mentén elindulni. Az
optimalizalo algoritmusok mindig valamilyen keresési téren hajtjak végre a keresést. Ezen beliil
probalja meg megtalalni az optimalis elemet. Jelen esetiinkben a kereséséi tér a butorok €s azok
pozicioi egy adott szoban beliil. Az optimum megtalalasara, rengeteg féle stratégia létezik, ezek
koziil, valasztottam ki parat, amiket érdemesnek taldltam a feladat megoldésara.

2.2.4.1 Hegymaszo algoritmusok

Az egyik legrégebbi €s legegyszerlibb modszer. Egy 1étez6 keresési modszer modositasaval
valosul meg. Miitkodése egyszeri, roviden leirhatd. A keresési tér egy véletlenszerti pontjat
valasztja ki kiindulasi pontként, majd ezt kovetden valaszt egy masik pontot, ami, ha jobb mint
az eldzo akkor az lesz az 0j legjobbnak itélt pozicid, majd ezt véges sokszor elismétli egészen
addig amig mar nem talal jobbat.

A hegymaszo algoritmusbodl tobbféle megvaldsitas is 1étezik, a 6 kiillonbség kozottiik, hogy
milyen formaban vizsgaljak az aktualis pont kornyezetét. [14]
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2.2.4.1.1 Sztochasztikus

A sztochasztikus megoldas a klasszikus megvaldsitasa a modszernek. A fentiekben leirtakhoz
htien véletlen poziciobol indul. Az aktualisan vizsgalt pontot nevezziik most p-nek. El6szor
tehat p-t kivalasztjuk a keresési tér egy véletlenszerli pontjara. Majd ezt kovetden egy ciklust
futtatunk, amig a megallasi feltétel nem teljesiil. A megallasi feltétel, lehet egy fitnesz korlat,
id6korlat, iteracioszam korlat stb. Az algoritmus az alabbi dbran lathato.

filigevény HILLCLIMBINGSTOCHASTIC(S, d., €. f, STOPCONDITION)

1l

p— 38
ciklus amig —STOPCONDITION()

ha f(q) < f(p) akkor
P q
eligazis vége
ciklus vége
0 vissza gpm(p)
10: fiigegvény vége

1:
2
&
4: g &2 {r €8 |ds(z,p) = €}
[
6

bo =

2.5 Sztohasztikus hegymasz6 algoritmus pszeudokddja [14]

Megjelenik egy q valtozd, ennek epszilon sugar kdrnyezetében valaszt véletlenszerlien egy 1)
pozicidt, ha ez tijonnan valasztott pont jobb az aktualis p pontnal, akkor 6 lesz az 4j p pont, ha
nem akkor uj véletlenszer(i pontot valaszt.

A modszer indeterminisztikus, tehat a kimenet értéke nem feltétleniil egyezik meg tobbszori
futtatas utan, ha ugyanabbol a kezdeti pontbdl inditjuk az algoritmust. [14]
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2.2.4.1.2 Steepest Ascent

A 10 kiilonbség az el6z6 algoritmushoz képest a q pont kivalasztasanak modja Az elazéhoz
képest itt a epszilon kdrnyezeten beliil nem egy véletlen pontot valasztunk ki hanem az adott
kornyezet legjobb elemét. A valtoztatasnak koszonhetden az esetleges lokalis optimumba vald
beragadas is folfedezhetd. Az algoritmus pszeudo kodja az alabbi képen lathato.

1: filggvény HILLCLIMBINGSTEEPESTASC(S, d.. €. f, STOPCONDITION)

2: P &g

3 stuck +— hamis

4: ciklus amig —stuck A —=STOPCONDITION| )
5 q Lramnlz) {r €8 |d,(z,p) = €}
i ha f(g) < f(p) akkor

i pi—q

8: kiillonben

0: stuck +— igaz

10: eligazis vége

11: ciklus vége

12: vissza gpm(p)

13: fiiggvény vége

2.6 Steepest Ascent hegymasz6 algoritmus pszeudo kodja [14]

Ez a megoldas véges szamu iteracié utdn beakad, ezzel véget ér az algoritmus, ennek a
vizsgélatara szolgdl a stuck valtoz6. Ez a megoldas determinisztikus, hiszen a moddszer
ugyanabbol a pontbdl valo futtatasa, midig ugyanazt a kimenetet adja visszatérési értékkeént.
Fontos megjegyezni, hogy az epszilon kornyezeten beliili legjobb elem kivalasztasa a
gyakorlatban ilyen forméban nem kivitelezhetd, hiszen eléfordulhat, hogy az intervallumon
beliili elemek szama végtelen. Ebben az esetben sziikséges valamilyen intervallumon beliili
bontast alkalmazni. Az algoritmus kevesebb ciklus iteraci6 alatt megtalalja a megoldast, viszont
az egyes ciklus iteraciok futési idejli koltsége sokkal nagyobb az el6z6 megvaldsitashoz képest,
hiszen minden egyes kornyezetvizsgalat esetén meg kell vizsgalnunk az dsszes elemet, vagy
bontott elemeket. Osszeségében nem biztos, hogy futasi idében kedvezébb. [14]
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2.2.4.1.3 Random restart

Miikodése megegyezik a fentebb emlitett technikakkal, annyi kiilonbséggel, hogy egymas utan
Megjelenik egy V halmaz melyeben az addigi bejart pontok talalhatok, hogy meg egyszer
ugyanoda ne léphessen, amolyan féle adatcache.

1: fligevény HILLCLIMBINGRANDOMRESTART(S, d.. €. f. STOPCONDITION)
2 V0

3 ciklus amig -STOPCONDITION()
| p =8 \V

5: stuck <+ hamais

6 ciklus amig —stuck A =STOPCONDITION()

argminf(r)

T g——— {z €8 |d,(z,p) =€}
8: haqg &V A f(q) < f(p) akkor

O: pq

10: V +«Vuliq}

11: kiilonben

12: stuck + 1gaz

13: elagazas vége

14: ciklus vége

15: ciklus vége

16: vissza gpm(p)

17: fliggvény vége

2.7 Random Restart hegymaszo pszeudo kodja [14]

Olyan szempontbol eldrelépés az eddigi hegymaszd modszerekkel szemben, hogy altalanos
jellemzd a lokalis optimumon beliil valé beakadas, erre kivédési mddszert jelenthet ez az
algoritmus, mégpedig, ugyhogy egyszeriien tobb kiilonb6z6 pontbdl inditjuk el a keresését. [14]

2.2.4.1.4 Ertékelés

Elénye, hogy alapvetden a hegymaszo modszerek kis szamitasigényii algoritmusok. Ebbdl és
az egyszerlli megvaldsitasabol adododan, gyors kiprobalast, tesztelést tesz lehetévé, hossza
implementéalast nem igényel. Ebbdl adddoan célszerli lehet kombinalni mar meglévd keresési
algoritmusok végsd stadiumaként. Szintén kiemelendd, hogy az algoritmus minden allapotdban
képes helyes megoldast adni, ez nem jelenti azt, hogy ez a legjobb megoldas, viszont ez nem
minden feladatnal foltétlen célunk, néhol elegendd, ha a legjobb megoldéasnak egy jo kozelitése.

Hatranya, hogy legtobbjiikre jellemz6 a lokalis pontba beakadas, bar ezt kiilonb6z6 metrikakkal
lehet enyhiteni, de megsziintetni nem. Garantaltan helyes megoldést csak abban az esetben
kapunk, ha a kereséséi tér pontjaibél monoton csdkkend ut vezet a globalis minimumba. Szintén
hatrany, hogy a vizsgalandé epszilon kornyezetet nehéz eldonteni mi alapjan valasszuk meg.
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Gondoljunk bele, ha tul nagy az epszilon értéke, lehetséges, hogy folyamatosan atugorja a
globalis optimumot, ha az érték til kicsi, a lokalis optimumokba valé beakadés gyakorisaga
jelentésen novekszik. [14]

2.2.4.2 Véletlen Optimalizalas

Alapvetden megprobaja kikiiszobdlni, a hegymaszé algoritmus adta hatranyossagokat.
Kikiiszoboli az emlitett epszilon megvalasztasanak nehézségét. Kikiiszoboli a lokalis
optimumba val6 ragadast. Miikddik tobbdimenzids keresés esetében is. Alapelveiben teljes
mértékben megegyezik a hegymdszonal latottakkal, azonban oly mdédon mas, hogy a 1épték
mértéke nem fix, egy matematikai eloszlasfiiggvény alapjan lesz meghatarozva.

1: filggvény RANDOMOPTIMIZATION(S, f,C, p. o, STOPCONDITION)

2: P ;g
3: ciklus amig —STorPCoONDITION()
R;H\T.Dn““ .l!’.'-"]j
. RN Dy (pa, 09)
4: step +

R-'ﬁ'"TDr! {ﬂdimlﬁ: | {Tn'!'m;E]}

5: q + p+ step

6: haVee | elg) = 0 akkor
T ha f(g) < f(p) akkor
&: P q

9; eligazis vége

10: elagazis vége

11: ciklus vége

12: vissza gpm(p)

13: fligevény vége

2.8 Random optimalizalas pszeudokod [15]

Az algoritmus ugyanugy kezdddik, mint a hegymasz6 moddszereknél latottak, egy p
véletlenszerli pontbol indul. Ezt kdvetden viszont mar Osszetetteb mivel, itt nem egy fix

0, 0?=0.2, =— ;
0, 07=1.0,=— 1
0,

2.9 Normal eloszlas fiiggvény [22]
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tavolsagot 1épiink, hanem egy normal eloszlas alapjan szamitott mértékkel. Az aldbbi abran
lathatd a normal eloszlas fiiggvény.

Megvizsgaljuk a kiszamitott értékkel modositott pont, jobb-e, mint az aktualis, ha igen, akkor
tovabb Iépiink, ha nem akkor maradunk az aktualis pontban és 0j tavolsagot szamolunk az
eloszlas alapjan. Azért lesz elényds szamunkra, hogy normal eloszlassal allapitjuk meg a
kovetkezd 1€pési pontot, ugyanis a normal eloszlas fiiggvény nem korlatos, igy mindig lesz
valamekkora esély egészen nagy pozitiv vagy negativ irdnyu 1épésre, ezaltal van ra esély, hogy
egy lokalis optimumbol kitudunk ugrani, ezzel feloldva a beakadast.

[15]

2.2.4.2.1 Ertékelés

A modszer rendelkezik a hegymdaszd modszerek kapcsan megismert elonyokkel, viszont
nagyobb eséllyel képes kilépni egy lokalis optimumbodl. Elméletben végtelen 1d6 alatt, mindig
megtalédlja a globalis optimumot. Indeterminisztikus modszer.

[15]

2.2.4.3 Particle S warm Optimalizacio

A Particle Swarm Optimalizacio egy biologiailag inspiralt algoritmus, mely a madarrajok
mozgasara éplil. A madar rajoknal megfigyelhetd, hogy képesek, a tokéletes egyiitt mozgasra
és élelemkeresésére, tigy, hogy nincs kozottikk egy kiemelet vezetd, aki az egész folyamatot
levezérli.

A modszer egyetlen egy populdcion alapul. Minden egyed rendelkezik egy sajat pozicidval és
mozgasi irannyal és sebességgel. A pozicido a megoldashalmaz egy eleme, a mozgasi irany a
tovabb mozgas utjanak irdnya, a sebesség a tovabb mozgis mértéke. Minden pozicidhoz
rendeliink egy fitnesz értéket €s a raj célja a legalacsonyabb fitnesz érték megtalalasa, elérése.
Fontos, hogy az egyedek nincs irdnyitd elem, mindenki egyenértékii. Mindenkinek elérhetd a
raj altal elért addigi legjobb optimum értéke mindenki ismeri a sajat lokalisan elért optimumat.
A lokalis optimum ennél a mddszernél minden egyed addigi elért legjobb eredménye. Az
egyedek egy véletlenszerii poziciobol indulnak a mozgasi iranyuk a globalis és a lokalis
optimumok fliggvényében. Ezeket stlyozva figyelembe véve allapitja meg a sebességiiket.

Az alabbi abrén lathat6 az algoritmus pszeudo kodja.
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. fuggvény PARTICLESWARMOPTIMIZATION(S, f, STOPCONDITION)
P + INITIALIZEPOPULATION(S) > Position+velocity
EVALUATION(P, g°%, f)
ciklus amig -STOPCONDITION()

CALCULATEVELOCITY (P, g")

ciklus vp e P

p+—p+ pareio

ciklus vége

EVALUATION(P, g, f)
ciklus vége
11: vissza gpm(g™")
12: fuggvény vége

e

0o =1 oW = L

—
=

. fuggvény EVALUATION(P, g™, f)
ciklus vp € P
ha f(p) < f(p”"") akkor
PP 4 p
ha f(p) < f(g”") akkor
gopt — P
elagazas vége
elagazas vége
ciklus vége
10: fuggvény vége

D00 =1 T W o b

2.10 Particle Swarm Optimalizacio6 [16]

A kiindulasi poziciok utan minden egyednek kiszamoljuk a fitnesz értékét majd ennek
megfelelden modositjuk a lokalis és globalis optimumot. A sebesség meghatarozasahoz
sebesség vektort hasznalunk, ennek megallapitasara figyelembe kell venni az aktudlis pozicidt,
a sebességét, majd ennek megfeleléen modositjuk a pozicidt. Majd ezt a folyamatot egészen
addig ismételjiik, mig nem teljesiil valamilyen megallasi feltétel. [16]

2.2.4.3.1 Ertékelés

Elénye , hogy nagy keresési terek esetén hasznos lehet, ugyanis a sok egyszerre inditott egyed
részletesen tudja megvizsgalni a kereséséi teret. Nagyon jol parhuzamosithatd, ugyanis az
egyedek mozgésa fiiggetlen egymastol.

Hatranya viszont, hogy sok paraméterrel rendelkezik, ezért nehezen konfiguralhato. [16]
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2.2.5. Maximalis téglalap alaku részhalmaz kiszamitasi modszerek

Ahhoz, hogy el tudjuk donteni, hogy mi szdmit szdmunkra jo butor elrendezésti szobanak,
valamilyen josagi értéket (fitneszt) kell rendelni minden egyes elrendezési lehetéséghez. Ezt a
fejezetrészt nevezhetnénk, fitnesz szamito algoritmusoknak is. Feladatunk szempontjabol annal
nagyobb egy adott elrendezés josaga, minél nagyobb a szoba maximalis téglalap alaku
rézhalmaza, melyben nem talalhatd meg egyetlen objektum sem. Mashogy kifejezve minél
nagyobb az liresen hagyott téglalap alaku tér. Mivel a fitneszt kiszamito fiiggvény hivasa igen
gyakori, igy kiemelt fontossagu futasi idejének minimalizalasa. Tobbek kozott ezért is lesz
majd tobb megoldas is olvashatd, a nagyobb futdsi idejii algoritmusoktol a kisebbek felé
haladva.

Fontos megjegyezni, hogy a teret egy logikai témbként kezeljiik, ahol 1 cm?-t feleltetiink meg
a tomb egy elemeként. Az lires mez6 kap logikai igaz értéket, ahol valamilyen objektum
tartozkodik kap logikai hamis értéket. Ezt szemlélteti az alabbi abra.

15
PM=16
11 M=12
C True
; [1Falze
O salution
]

0 4 & 11
2.11 Probléma szemléltetése [20]

Az abran Solution-nel jeldlt résztabla kiszadmitasara az aldbbi hdrom modszer szolgal
megoldasul.
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2.2.5.1 Nyers eré modszere

Az els6 ilyen modszer a nyers er6 modszerre, vagy angolul Brute Force. Nyilvan valo, hogy
egy adott (T) tér feloszthato véges szamu részhalmazokra. Ha végig tudnank menni T tér 6sszes
1étez6 részhalmazan, majd ezeknek méreteit kiszamolva. melyek nem tartalmaznak objektumot
(hamis logikai értéket) végrehajtanank egy maximumkivalasztast akkor végeredményként
megkapnank, az adott T tér legnagyobb teriiletli téglalap alaku rézhalmazat. A Nyers erd
modszere pontosan ugyanezt csinalja. Maga az algoritmus pszeudo kodja az aldbbi ébran
lathat6. [17] [18] [19]

main algorithm:
for 11.x =8 .. N
for 11.v =8 .. M
for ur.x = 11.x .. N
for ur.y = 11.yv .. M
if area(ll, ur)rarea(best 11, best ur)
and all ones(11, ur)
best 11 = 11; best ur = ur
end main algorithm
define area(ll, ur)
if 11.xcur.x or 11l.y>ur.y // If ur is left of or
return @ [/ below 11: return @
else
return (ur.x-11.x+1)*(ur.y-11.y+1)
define all ones(11, ur)
for x = 11.x .. ur.x
for v = 11.y .. ur.y
if b[x, y]==0
return false
return true

2.12 Brute Force algoritmus [20]

Ahol ab az N x M elemti logikai tomb.
best_11 az aktualisan legjobb megoldas halmaz béli elem, bal als6 sarkanak
koordinatait tartalmazd par (pair) adatszerkezet.
best_ur az aktualisan legjobb megoldas halmaz béli elem, jobb felsé sarkanak
koordinatait tartalmazo par (pair) adatszerkezet.
a 11 az aktualisan vizsgalando részhalmaz bal alsé koordinatait tartalmazo par
adatszerkezet.
az ur az aktualisan vizsgalando részhalmaz jobb fels6é koordinatait tartalmazo par
adatszerkezet.
az area fliggvény aktudlisan vizsgalt részhalmaz méretét
az all ones fiiggvény visszaadja, az aktualisan vizsgalt részhalmaz elemén beliil
talalhat6-e objektum (hamis logikai érték), ha igen, akkor hamis a visszatérési értéke,
hanem akkor igaz.
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Mégis milyen az algoritmus futasi ideje? MxN lehetséges valasztasi lehetdség van az ll-re.
Mindegyik valasztasnak egy és MxN kozott van egy és MXN megfeleld jobb felsd sarka: Ez
azt jelenti, hogy atlagosan O(MXN) ur vélasztasi lehetdség lesz minden ll-re. Ezért a b
részhalmazok teljes szama O(M2XN2) nagysagrendii. Ezeknek az altdblaknak az atlagos
elemszama szintén O(MXN), és bar az algoritmusnak csak az altablak toredékét kell beolvasnia,
mégis konstrualhatunk olyan eseteket, amikor a b altdblanként elvégzett miiveletek atlagos
szama O(MXxN). Ezért ennek az algoritmusnak a legrosszabb esetben O(M3XN3) a
komplexitasa, ami nagyon rossz.

[17] [18] [19] [20]

2.2.5.2 Emlékezo modszer

Béar nem hatékony, az elsd algoritmus jo alapot biztosit a tovabbiakban. Keresési irdny
bevezetésével jelentds teljesitményjavulas elérése lehetséges. Az elsd listdban szerepld
algoritmus barmilyen sorrendben fel tudja sorolni a résztdblakat, és mégis megtalalja a helyes
megoldast. Ehelyett ki lehet hasznalni azt, hogy ha egy kis téglalap hamis logikai értéket
tartalmaz, akkor az 6sszes kornyezo téglalap is tartalmazni fog egy hamis logikai értéket. Tehat
minden lehetséges bal als6 sarokhoz téglalapot adok. Ez a novekedési folyamat egyszertien az
egyes szamok jobb felso sarkat tartalmazo téglalap meghatarozasat eredményezi: a nyers erd
modszerénél hasznalt all_ones fliggvényre tobbé nem lesz sziikség.

// The cache starts with all zeros:
c[e .. M-1] = ©
main algorithm:
for 11.x = N-1 .. @
update cache(11.x)
for 11.y = 6 .. M-1
ur = grow_ones(11)
if area(ll, ur)rarea(best 11, best ur)
best_11 = 11; best _ur = ur
end main algorithm
define update_cache(x)
for v = 0@ .. M-1
if b[x, y]!=0
cly] = cly]+1
else
cly] =@
define grow_ones{11)
ur = (11.x-1, 11.y-1) // Zero area ur-choice
y = 11.y-1
while y+1<M and b[y]!=0
v = y+1; // Scan a new layer
x = min(11l.x+c[y]-1, x_max) // Use the cache, Luke!

X_max = x
if area(l11l, (x, y))rarea(ll, ur)
ur = (x, y)

2.13 Emlélkez6 mddszer algoritmus [20]
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A jelolések javarészt megegyeznek a nyers eré modszerénél hasznaltakkal. Az egyik Gjdonsag
az elébbihez képest az abran lathatd grow_ones fliggvény, mely az algoritmus magjat képezi.
Ez a funkcio a lehetd leghosszabb Osszefiiggd lancot keresi, eldszor a megadott bal also
sarokbol jobbra haladva a kiils6 while ciklusban. Ennek a vizsgalatnak a jobb szélét rogziti az
probal meg szélesebb téglalapot beolvasni, mint az elsé (mert az értelmetlen lenne). Az itt
lathato abra a bal als6 ponton novesztett egymast kovetd rétegek mutatja.

| .~ r

I True
I [ False

\‘ ] solution

2.14 Grow Ones szemléltetés [20]

A masik fontos érdemi 0jitas a cache bevezetése. Erre azért van sziikség ugyan is a grow_ones
fliggvény gyakran ugyanazt az egyesekbdl allo teriiletet vizsgalja ujra és Gijra. Az abran példaul
az Il jelii elem harom egyesbdl allo savot indit. Majd ezutan az algoritmus meghivja a
grow_ones-t az lI-t6l egy pozicioval jobbra 1évo p elemre. Vegyiik észre, hogyha az algoritmus
emlékezett volna, hogy az ll-t61 jobbra harom logikai igaz érték van, akkor plusz ciklus futas
konnyen észlelhette volna, hogy p egy két logikai igaz értékbdl alld sorozat bal oldali vége.

Cache ¢ 0021
413121
alglzl1] [ True
21100
elilolol [ Falze
413121
alzlilol [ solution

2.15 Cache szemléltetés [20]

Ahhoz, hogy az algoritmus megjegyezze a b tomb minden egyes elemének jobb oldalan 1évé
egyesek szamat, bevezetésre keriil egy cache. Az abra a cache egymast kdveto tartalmat
mutatja a végsé maximalis tertiletli téglalap, a megoldas kornyezetében. Ennek a
gyorsitotarnak az egyik oszloprol a masikra valo frissitése nem til kdltséges miivelet, de a
gyorsitotar kezdeti értékeit nullara allitjuk és a gyorsitotar feltoltését a b legjobboldalibb
oszlopatdl inditjuk. Ez megmagyarazat, arra, hogy legkiils6 ciklus iranya miért valtozott az
ellenkezdjére. A gyorsitotarat oszloponként egyszer frissiti az update_cache eljaras.
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Mindezen ujitasokat kombinalva azt kapjuk, hogy az” emlékez6™ algoritmus futasi ideje
O(M?xN), ami nagyon jelentds javulas a nyers eré modszeréhez képest. [17] [18] [19] [20]

2.2.5.3 Kihasznalo szerkezet

A koztes eredmények gyorsitotarazasa vagy annotaldsa egy altalanos technika, amely szamos
algoritmushoz alkalmazhatd. Ez egy olyan technika, amely gyakran konnyen integralhato
meglévo algoritmusokba. Végso soron azonban a legtobb optimalis algoritmus a probléma
jellegétdl fligg és ez a aldl a maximalis téglalap sem kivétel.

A |

A
T T I:‘TI’LIE

‘f“ T ’J D Falze

|:| Solution

r
|
1
!

J

— ——

Profile

described M

by cache

2.16 Kihasznalahato el6ny szemléltetése [20]

Az el6zd algoritmus lassitja, hogy minden egyesekbdl allo téglalapot megvizsgalt, amely
beleillik a megoldas résztablaba. Néhany ilyen téglalapot azonban nem sziikséges
megvizsgalni. Példaul az dbréan lathatd szaggatott téglalap a gyorsitotar aktualis tartalma altal
leirt résztablan beliil van, de a tablaban vannak nagyobb téglalapok, amelyek a szaggatottat
koriilveszik. Elegend6 tehat, csak azokat a téglalapokat megvizsgalni, amelyek a résztablan
beliil vannak, de nem tartalmazza Oket egy masik téglalap sem. Ezeket a téglalapokat az abra
bal felében megvastagitott vonallal, melyben a megoldas téglalapja piros szinnel jelolt.

Az abra bal szélén 1évo nyilak a téglalapok fiiggdleges hosszat szemléltetik. A legfontosabb
megfigyelés itt az, hogy ezek a kiterjedések egymasba illeszkednek. Ha a nyilvégeket alulrol
felfelé haladva bejarjuk, 1athato, hogy egy nyil, amely egy masiknal elébb kezdddik, nem fog
késSbb befejezédni. Erdemes azt is szemiigyre venni, hogy a nyilak onnanté] kezdddnek, ahol
egy téglalap kiszélesedik, és ott érnek véget, ahol egy masik sziikiil. Tehat egy vagy tobb
egymasba agyazott téglalap megnyitasahoz el kell érlink a gyorsitotarat, amely jelentds futasi
1d6t general. Azonban a téglalapokat ugy is tudjuk csokkenteni, hogy mindekdzben a
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gyorsitotar értéke nem valtozik, ebben az esetben nem nyilnak meg f6loslegesen uj téglalapok,
¢s nem zarddnak be a megnyitottak.

Ennek a megvalodsitasara tokéletes alapjaul szolgél a verem adatszerkezet. Ez az adatszerkezet
tokéletesen megfelel az el6bb emlitett bezarasok (push) és visszatoltések kezelésére (pop). A
végso algoritmusomban hasznalt verem nyomon kdveti, hogy hol volt téglalap szélesedés, és

[/ The cache starts with all zeros:
cl@ .. M-1] = @ // One extra element (closes all rectangles)
main algorithm:
for x = N-1 .. @
update cache(x)
width 8 // Width of widest opened rectangle
for v =8 .. M
if c[y]>width // Opening new rectangle(s)?
push(y, width)
width = c[v]
if c[y]<width // Closing rectangle(s)?
do
(y9, wd)= pop()
if width*(y-yv@)>area(best_11, best ur)
best 11 = (x, y@)
best_ur (x+width-1, y-1)
width = w@
until c[y]»=width
width = c[y]
if width!=@ // Popped an active "opening"?
push{y®, width)

2.17 Kihasznal6 szerkezet algoritmus [20]

mi volt a szélesség a profilszélesités eldtt. Ez lehetdvé teszi az algoritmus szdmara, hogy egy
szélesebb téglalap bezarasakor visszanyerje a mar megnyitott keskenyebb téglalapok
szélességét. Az alabbi képen olvashat6 az algoritmus.

Futasi 1d6t tekintve a memoria sokszori olvasasa, irdsa €s visszatoltése a futasi 1d6 karara megy,
azonban ez az algoritmus dsszeségében O(M) memoriat igényel, és akkor is miikddik, ha az
adott b tomb elemeit adjuk meg bemeneti paraméterként, szoéval az imént targyalt
megkdzelitésék koziil futasi id6 szempontjabol a leghatékonyabb. [17] [18] [19] [20]

2.2.6. Osszegzés

Az elézéekben megvizsgéalasra keriiltek a megvalositashoz sziikséges elemek egyes
alternativai. Targyalasra kertilet a kiilonb6z0 adatbazisrendszerek, a szamitogépes grafika, ezen
beliil, a webes és a nem webes grafikai megjelenitdk, valamint a programnyelvek.

Adatbazis rendszerek koziil a valasztasom a MongoDB-re esett, mivel a projektemben nincs
szlikség strukturalatlan adatok tarolasara, viszont sziikséges lehet az adatok gyors keresésére és
visszaaddsara, amire a MongoDB tokéletesen megfelel.
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Grafikai megjelenitésre a Three.Js-t tartom a legalkalmasabbnak, foként egyszertisége miatt. A
projektben nem lesz sziikség komolyabb grafikai elemek megjelenitésére. A renderer sebesség
a rendszerben nem jelent gondot, a renderert objektumok szama nem fog problémat okozni.

Programozasi nyelvként a C#-ra esett a valasztdsom, itt elsddleges szempont a nyelvel valo
tobb éves tapasztalatom volt, ami a masik alternativakrol nem mondhato el.

mongo
Adatbazis rendszer
Grafikai megjelenito .
three.js
Programozasi nyelvek d ' S
Optimalizalasi modszer Particle Swarm optimalizacio
Fitnesz szamitasi médszer Kihasznal6 szerkezet

2.1 Hasznalt mddszerek dsszefoglald tablazat
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3. Kovetelmény specifikacio

A programban szobdakat lehet 1étrehozni, térdlni és a benne 1évo butorokat modifikéalni, méret
pozici6 alapjan. A program képes egy megadott specifikaciok alapjan létrehozni egy
helykihaszndlds szempontjabdl optimalis elrendezést. Ha a szoba berendezése elkésziilt a
programban lehetdség van legeneralni egy 3D-s modellt, ahol megtekinthetnénk az elkésziilt
szobat. Ezzel vizualisabb latvanyvilag alapjan lehet megallapitani, hogy a szoba megfelel-e az
elvarasoknak. A programtol elvart funkcionalis és nem funkcionalis kdvetelmények részletes
leirasat foglalja magaba az alabbi két tablazat.

3.1. Funkcionalis kovetelmények

Képesnek kell lenni... Tehat ezért...

Teljes butorkészlet adatbazis Az 6sszes butor lekérése a

1| felhasznald lekérésére. butorkészlet adatbazisbol.

A sziirési feltételeknek megfeleld

UEles hitorcipdlel il butorok lekérése a butorkészlet

2 | felhasznald v .
szlrésére.

adatbazisbol
A keresendo elem/elemek
1 Teljes butorkészlet adatbazisban megkeresésé az adatbazisban és
3 | felhasznélo . , . (s
valo keresésre. megjelenitése a grafikus

menusorban.

A szoba elmentése és
4 | felhasznalo Szoba méreteinek megadasara. megjelenitése a feliilnézeti
grafikus feliileten.

Az addig megadott méretek,
lehelyezett butorok eltavolitasa.

5 | felhasznélo Szoba torlésére. A toriés megjelenitése a grafikus
feliileten.
Az objektum hozzaadasa a
6 felhasznald Objektumok lehelyezésére. AL QRO GG, £

feliilnézeti grafikus feliileten valo
megjelenités.
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Az objektum eltavolitasa a

7 | felhasznald Objektumok eltavolitasara. szobabol, a valtozas megjelenitése
a feliilnézeti grafikus feliileten.
8 | felhasznalo Butor kivalasztasara. A kivélasztott butor kijelolése.
1 ., , o 1V4 i jelenitése
9 | felhasznaldo | Kivalasztott bitor lehelyezésére. A kivalasztott bitor megjeienttes
a grafikus feliileten.
A kivélasztott butorhoz tartozo
10 @ felhasznalé | Kivalasztott butor atméretezésére. | meniisor és az észlelt valtozasok
megjelenitése.
A modositasok mentése €s
11 | felhasznald Kivalasztott butor forgatasara. megjelenitése a feliilnézeti
grafikus feliileten.
a2 o g . Rl 2 A kivalasztott but Itavolita
12 | felhasznalo Kivalasztott butor torlésére. 1valaszio bu’ D7 cHavotiasa @
szobabol.
A modositasok elmentése és
13 | felhasznalo Kivalasztott butor mozgatasa. megjelenitése feliilnézeti grafikus
feliileten.
A KivGlasziot butor AMETELeatsere | s yivglasatott bitor médositdsa
14 | felhasznald & P mid a grafikai mind a 3d

megadasra a feliileten kiviili
bemeneti mezok segitéségével.

dimenzids megjelenito feliileten.
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Az optimalis helykihaszndlasu

A legeneralt szoba megjelenitése a

15 | felh Al6 . . N
> | felhasznalé szobaterv lekérése. feliilnézeti grafikus feliileten.
L A feliilnézeti szobaterv
L, A felulpezetl .s’zobatervr haromdimenzios modellbe vald
16 | felhasznalo haromdimenzidban vald Y .
. e legeneraléasa ¢és grafikus feliileten
: val6 megjelenitése.
A haromdimenzios modell
12 A haromdimenzios szobaterv megadott szogben val6 forgatisa
17 | felhasznald forgatasira ¢s az elforgatott szobaterv
’ legeneralasa és megjelenitése a
orafikus feliileten.
18 | felhasznalé A haromdimenzios szobaterv A szobaterv elmentése az
elmentésére. adatbazisba.
, ) ., Az elmentett haromdimenzids
1r Az elmentett haromdimenzios .,
19 | felhasznalo szobatervek kilistdzAsara szobatervek listdzasa a grafikus
' feluletre.
12 v elmentett_.h?r.om,dlmer,lzms, A kivalasztott, mentett szobaterv
20 | felhasznalo szobatervek kozili valasztasra és 1o N
annak betdltésére betoltése a grafikus feliiletre.
21| felhasznald A kétdimenzios, feliilnézeti A szobaterv elmentése az
szobaterv elmentésére. adatbazisba.
29 | felhasznald Az elmentett kétdimenzios, A kivalasztott, mentett szobaterv

feliilnézeti szobaterv betdltésére.

betoltése a grafikus feliiletre.

3.1. Funkcionalis kdvetelmények
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3.2. Nem funkcionalis kovetelmények

Teljesitmény és méretezhetdség

A rendszer az eredmények visszaadasara
gyorsan képes, viszont nagyobb terhelés
mellett nagyobb valasziddre lehet szamitani.

Hordozhatosag és kompatibilitas

A szoftver Windows operacios rendszeren
futtathat6. A futds nem {itkozik mas futo
alkalmazasokkal, folyamatokkal.

Megbizhatésag, rendelkezésre allas,

A rendszerben ritka a hibak fellépése,
viszont, ha hiba keletkezik az a rendszer

el leallasahoz vezet.
A rendszeradatok védelmére az alap
Biztonsag tervezési minta adta védelemén kiviil egyéb
védelem nem all rendelkezésre.
Lokalizalas A rendszer megfelel a helyi lokalizacionak.
sl A rendszer hasznalata a felhasznalok

szamara egyszerii, konnyen elsajatithato.

3.2. Nem funkcionalis kdvetelmények
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4, Készitendo rendszer megtervezése

4.1. Rendszerterv

A rendszer alapvetden két f6 részegységre bonthat6. Back-end és Front-end. Ebben a fejezetben
ezen két rész és ezen beliil elhelyezkedd részegységek keriilnek targyaldsra, szekvencialis
diagrammok, komponens diagrammok és folyamat, abrak segitségével. A rendszer terve,
komponensei, folyamatainak betekintése kiviilrél befelé haladva kertil targyalésra.

Client
BROWSER.
A
FRONT-END
Controller
{/ i- ' JzLibraries

\ (Three.3s)

=
|

Web API

BACK-END

MongoDB| API
Driver Layers

Databasze
(MongoDb)

Database Server Web Server

4.1. A rendszer komponens diagrammja
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Mindenekel6tt fontos, hogy teljes betekintés nyerjliink a rendszer egészérdl. Ezt a tervet
abrazolja a 4.1.-es abra. A Back-End elsddleges feladatai az adatok menedzselése és a kliens
feldl érkezd kérések kiszolgdldsa. A Front-end f6 feladata az adatok megjelenitése és
felhasznaloi interfészek biztositdsa az adatok begylijtésére. Napjainkban nem ritka, hogy a
legtobb cég ebben a felosztasban fejleszt. Foként nagyobb volumenii webalkalmazasok esetén.
Ebben a rendszertervezési mintaban, altalaban a fejlesztok szintén ezen két nagy részegység
mentén szeparalodnak. Azokat a fejlesztoket, akik mind Back-end, mind front-end feladatokat
is ellatnak, nevezziik FullStack fejlesztoknek. A Back-end és a Front-end kozti kommunikéciod
JSON packagek kiildésével valosul meg. Majd ezeket a packageket foldolgozva jelennek meg
az adatok bongészon keresztiil a felhasznald szamara.

4.1.1. Back-End

Elsoként az alkalmazas Back-end rétege keriil kialakitasra, ez jelenik meg a 4.2-es dbran. Ez a
réteg tovabbi két felé bomlik. A Database Serverre és a Web Serverre. A Database Server
felelds az adatok hatékony eltarolasdért. A Web Serverrel az egyéni driveren keresztiil
kommunikal, a mi jelen esetben a MongoDb driver.

JSON
RoomWVM Fumiture VM

Name : String Wikt < int

Widkh : Int Hegha & (nt

Hegha:int Depeh : lot

Degpeh : lot PositonX, PosaionY : Int

PositonX, PosgionY : Int

BACK-END

\—’_// API Layers
Roota Farmtare Controller Layer
LD ; Senng UID) ; Sz Room Fumniture
e Controller Controller
ame : Stag et Saina
e <Se Mongo 2
e N THEE —> Service Layer
Height - Int Height - Ine Driver R oai Pt tire
Uepth : nt Depth  nt Service Service
LIRS PositionX : [osble 2
Position : Double Modell Layer
PosinonY : Double -
Fumitures : List=Furnitures>() Room Room
Modell Fumiture
Database Server Web Server

4.2. Back-End részletes komponens és class diagramm
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Az adatbazis Json fijlokat tarol, Az adatbazisban szobdk (Room) ¢és azon beliil
butorok(furniture) tarolédnak. Egy szoba és azon beliili butor taroldsanak felépitése a 4.3.-as
abran lathat6. Egy szobédban tobb butort is el lehet tarolni.

[
"id": "string",
"name": "string",
"widthX": 0,
"widthY": 0,
"height": 0,
"furnitures": [{
"id": "string",
"name": "string",
"width": 0,
"depth|": 0,
"height": 0
']
]

4.3. Room és Furniture Json formatumban

A Service lekéri az adatbazistol az adatokat és elvégzi a Modellek és a View Modellek kozti,
konverziot, majd tovabbitja az adatokat a Controller felé. Kiilon Service osztaly kezeli a
szobdkat (RoomService) és a butorokat (FurnitureService). A Controller Dependency
Injectionnel megkapja a Servicet, majd az ¢ feladata a HttpGet, Post, Put, Delete hivasok
kiszolgalasa. A Servicehez hasonldan itt is két kiilon kontroller kezeli a szobakat
(RoomController) és a butorokat (FurnitureService). Majd ezt kdvetden a sziikséges miiveletek
elvégzése utan JSON formatumban (4.3. abra) kiildi ki a valaszt, amivel aztan a Front-end tud
dolgozni.
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4.1.2. Front-End

A Front-End harom f6 részbdl tevddik ossze. Az egyik a Html ami a megjelenitésért felelos.
A Css ami a kinézetrért és a JavasScript, a Controller ami a miikddésért felel.

A
FRONT-END

View Controller

index html

: | 707

N scriptjs [@—] T OPEN GL }
(Thres.Jz)
style.css = J

4.4. Front-End részletes komponens diagramm

Az index.html hatarozza meg a bongészében megjelend html elemeket. A style.css felel a
html elemek megjelenéséért. A script.js az Osszekottetés a Back-enddel, valamint 6 valositja
meg a html elemek muikddését és a three.js konyvtar segitségével a 3d megjelenitést. A
three.js opracios rendszertdl fiiggden valasztja ki a renderelési kozegét. Jelen esetben az
opracids rendszer a Microsoft Windows 10, ezért a renderelési kornyezet az OpenGL lesz.
Valamint loggolast végez a felhasznalo altal végzett valtoztatasokrol, amelyeket a felhasznalo
tud véglegesiteni, ezzel tehermentesitve az adatbazist és gyorsitani a felhasznald élményt.
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4.2. Funkciolista

A Web API az alapvetd CRUD feladatok ellatasat biztositja, mely szekvencialis diagrammja a
4.4-es abran lathato.

sFRONT :Controller :Service :MangoDB
END Database

i Delete()

] ]
i i
- i i
» | 1
i i
| |
Delete() i i
i i
i i
| Delete() i
! :
| |
! L return List<View Madell={}
E i ettt :
| |
e . return List<View Modell=() | | | |
T i
] 1
150N | |
. (iew Modell) | | i |
| | |
i i i
Create() - i E i
l | |
| |
Create() i i
] |
| |
! Create() N
i ;
i i
! L return List<View Modell=()
E 5ttt sttt :
| |
o] return List<View Modell=() | | |
i i
150N | |
e... Qe todell) [ |
1 1 1
Update() | | i
" i i
i i
Update() i i
] |
i i
i i
! Update() N
1 T
i i
H H . return List<Viaw Madell={}
i i ettt i
i i
! return List<View Modell=() !
5 I T :
EY | |
___{View Modell) : :
i i i
1 1 1
Get() - i |
1 1
| |
Get() i |
7 |
1 1
| |
! Get() N
| ]
i i
i i
! [ return View Madell
| P mmmmmm s s T
i ]
| |
b return View Madall i
1 1
150N D i i
] 1 1
oo ier Model) | |

4.5. Back-End CRUD szekvencia diagramm
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Az alabbiakban a Front-End szekvencialis diagrammyja lathato, mely a felhasznal6 és a Front-
End kozti kommunikéciés folyamatokat szemlélteti.

:script.js [ :three.js ] { :Back-End

Szoba letrehozdsa

Szoba létrehozasa
€s logolds

Szoba megjelenitése
a szerkesztd felilleten

Szoba méret véltoztatds

Szoba megijelenitése a html-en

Szoba mérel véltoziatds
&5 logolas

Szob visszaaddsa az

| uj mérettel
&

Szoba megjelenitése az
1ij mérettel

Blitor drag and drop

Biitor elmentése szobdba
€s logolds

L Biitor felvétele a himl elembe ‘

Butor megjelenitése
a szerkeszt feliileten

Biitor kijelolése
és méret valloztatds

Butor méret megvaltoztatdsa

&s logolas .
| Butor visszaaddsa az
H j mérettel
Butor megjelenitése az
tij mérettel
Biitor kijeldlése és
pozicio valtozlatds
4 TR .
Butor pozicio megvaltoztatisa
és logolas
Butor visszaaddsa az
Uj pozicibval

uj pozicidban
le—upozicioban |
Buitor kijelolése és
tarlése a szobabdl
>
Biitor torlése a szobabol
&és biitor |&trehoz4s log torlése

Szoba visszaaddsa a torol ]’

pl
Bltor megjelenitése az U

bitor nélkil

Szoba megjelenitése a torélt
bitor nélkil

Osszes valloztatds mentése

0Osszes véltoztatds mentése
az adalbdzisba

Osszes eddigi vdltoztatdsi log
elkilldése az APl-nak

Véltoztatasok
Viltoztatasok sikerességérdl mentése
- valb vi i

_ vald visszaigazolds
Es véltoztatdsi logek tériése

vald visszaigazolds megjelenitése|
2 o

3d modell generalds gomb
kattintds

Megjelenithetd elemek
vizsgdlata

Biftorok és szoba adatainak

Visszajelzés a hibas kérelemnl
16 tovibbilisa a renderermek

Renderelés Renderelés
végeredményének
visszaadasa
végeredményének
visszaadasa
vegeredményének
meagjelenitése

4.6. Front-End szekvencia diagramm
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Minden egyes felhasznaldi input azonnali elmentése az adatbdzisba nagyon kdltséges feladat,
ezért a Front-End, loggolést készit a valtoztatasokrél, melyek a mentés gomb lenyomasat

kovetden keriilnek bele ténylegesen az adatbazisba. Ezt kdvetden az addigi loggok torlédnek.
Ez leolvashat6 a 4.5.6s szekvencia diagrammrol.

4.3. Fejlesztés tervezett menete

- ~ / Felhasznalando
[ START |—————»/Félévkezdés —— »Projekt létrehozisa—————»  csomagok
~ - / / telepitése

Servicek Modellek Adatbazis Rétegzés
létrehozdsa létrehozasa konfiguralisa /| kiépitése /
T T iba keresés |, Nem
l &s javitds
Controllerek ]?aka:E'Fd Sikeres Igen /FrontEnd /
letrehozasa " mukddesenek | ——p 17 S Kidnits /
étrehozisa tesztelése volt ? |/ kiépitése
T aomger
html létrehozasa #———————— megteremtése 3 | ¢—————— s létrehozasa *—————— """ """~
= i kiényvtirak
az APT-val i
T T telepitese
Back-End - -
L
css létrehozasa ——» mikddeésének ——» Sl_keres i END |
) volt 7
tesztelése -

4.7. Fejlesztés menete
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5. Fejlesztés

Alapvetden a fejlesztés harom f6 és ezen beliil is két alrészre bonthatd. részre bonthato. Az elsé
az adatbazis konfiguralasa, a masodik a Back-End rétegek kialakitasa, a harmadik a Front-End
¢s Ul feliilet kialakitasa. Ezen beliil a html canvas miiveletek implementélésa, valamint a 3D
megjelenitd feliilet canvassal valé szinkronizélésa.

5.1. Adatbazis konfiguralasa

Az elsé fontos 1épés az adatbazis konfiguralasa. Itt torténik meg a tablak és a relacidok
1étrehozasa.

Kezdetben Microsoft Sgl Server adatbazissal dolgoztam, majd rajéttem, hogy a szobak és
butorok tabla teljesen fiiggetlenek egymastol, igy a relacios adatbazis adta eldnyoket nem lehet
kihasznalni. Ezért valtottam késébb a MongoDB Atlasra. Mivel a MongoDB Atlas bizonyos
adatmennyiség felett csak fizet0s szolgaltatasként vehetd igénybe, igy valtottam a teljes
mértékben ingyenes azonban lokalis verzidjara a MongoDB Compassra. Az adattablak felvétele
meglehetdsen egyszerii feladatnak bizonyult, kisebb utanajarassal nem okozott komolyabb
nehézséget.

5.2. Back-End rétegek kialakitasa

A kovetkez6 1épés a rétegek kialakitasa volt, ahol az alapveté CRUD miiveltek és a Front-End,
Back-End kozti kommunikacio keriilt kialakitasra. Maga az implementalas el6zetes ismereteim
alapjan egészen gordiilékenyen haladt.

Ebben a fejezetben kiemelném, hogy a rendszer 6l lett készitve a parhuzamos, egyidében valo
hasznalatra. Erre sziikség lehet abban az esetben, ha az adatbazison egy idében tobb felhasznald
i1s valtoztat. Ez webalkalmazasok tekintetében egy valds, 1étezd probléma, amire célszerii
odafigyelni.

Ez esetemben azt jelenti, hogy az APl kihasznalja a MongoDb adatbazis nytjtotta magas szintii
adat parhuzamossagot. Ennek értelmében az adatbazisba ird/feliilird és olvasé metddusok
async-awaitek. Ebbdl 6sszesen harom van:

Az els6é a PushFurnitureAsync metodus, amely ez adatbazisba valod egyideji irasért felelds.

private async Task<UpdateResult> PushFurnitureAsync(string roomId, Furniture furniture)

{

var filter = Builders<Room=>.Filter.Eq(r => r.Id, roomId);
var update = Builders<Room=.Update.Push(r => r.Furnitures, furniture);
return await _room.UpdateOneAsync(filter, update);

5.1 PushFurnitureAsync metodus implementalasa

A masodik a PullFurnitureAsync metodus, amely ez adatbazisba vald egyidejii olvasasaért
felelOs.
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private async Task<UpdateResult> PullFurnitureAsync(string roomld, Furniture furniture)

{
var filter = Builders<Room=>.Filter.Eq(r => r.Id, roomId);
var update = Builders<Room=.Update.Pull(r == r.Furnitures, furniture);
return await _room.UpdateOneAsync(filter, update);

5.2 PullFurnitureAsync metoédus implementalasa

A harmadik a UpdateFurnitureAsync metodus, amely ez adatbazisba vald egyidejii

folilirasaért felelds.
private async Task<UpdateResult> UpdateFurnitureAsync(string roomId, string furnitureId, Furniture furniture)

{
var filter = Builders<Room>.Filter.Where(r => r.Id == roomld && r.Furnitures.Any(i => i.Id == furnitureld));
var update = Builders<Room=>.Update.Set(r => r.Furnitures[-1], furniture);
return await _room.UpdateOneAsync(filter, update);

}

5.3 UpdateFurnitureAsync metddus implementéalasa

5.3. Front-End és Ul feliilet kialakitasa

A kovetkezd 1épés a frontend kialakitasa volt. Itt nehézséget a JavaScript nyelvben valo teljes
jératlansagom okozta. El8szor is meg kellet ismerkednem a nyelvel utdna vaghattam csak neki
a feladatnak. Ebben a fejezetrészben a Front-End-en kialakitasa soran folmeriild, altalam
fontosnak gondolt problémak és a ra sziiletett megoldasok keriilnek targyalasra.

5.3.1. Front-End optimalizalasa

A gordiilékenyebb megjelenités és a felhasznald élmény novelése érdekében fontos a feliilet
optimalizalasa. Ennek érdekében fontos a gyakorta hasznélt miiveleteknél a futasi 1d6
csokkentése. Ezért a fejlesztés soran folfedeztem par olyan pontjat a programnak, ahol
érdemesnek taldltam valamilyen optimalizalast bevezetni.

5.3.1.1 Mentés optimalizalasa

Az egyik ilyen miivelet, ahol jelentds futasi idobeli csokkenés érhetiink el a mentés. Idaig a
mentés ugy miikodott, hogy a mentés gomb lenyomésaval a canvas-en 1€v6 dsszes objektummal
ki lett kiildve egy API update hivas. A probléma itt az, hogy a hivas akkor is megtorténik, ha
nincs is ra sziikség. Gondoljunk csak bele, ha n darab objektum van lehelyezve a canvas-re és
a felhasznalo csak az egyiken modosit, abban az esetben is n darab API hivas torténik. Ez egy
borzasztd koltséges miivelet, még egy felhasznald esetében is. Abban az esetben, ha tobb
felhasznalorol beszéliink ezzel a megoldassal az API hivasok szama n*n, amely kozel sem
elhanyagolhato.

Ennek a problémanak megoldésara sziiletett az az Gtlet, hogy csak abban az esetben inditsunk
update API hivast, ha sziikséges. Tehat ha n darab canvas objektumbol csak egyen modosit a
felhasznalo abban az esetben 1 darab API hivas torténjen az n helyett.

Tehat a futasi id6 legjobb esetben lecsdkkenthetd O(n)-r61 O(1) -re. Legrosszabb esetben marad
O(n). Osszeségében ezzel a moédositassal a futasi id6 tehat O(n)-ré1 O(max(n)) -re véltozik.

48



Az alabbi abran ennek a miiveletnek a folyamat abraja lathato.

[ / Update log adatok ?
| Belekerilltaz | Belerakis az
2 — | R
Update logba  / canvas objektumok Update logba
JS5A0S Goh H A
. 1
H \
H H -
: : Nem
H :
- .
H H
H \
H H
Objektum modositasa a canvas-en ' Trigger object:modified i Benne van az
7 T e 2 % —_—_———— > z
(mozgatas, skalazas, forgatas) / H esemény H update logban ?
Igen
v

Varakozas a mentés
gomb lenyomasdra

l

e cmsmmmrrr st

SES, SR
Update request kiildése s AL / L ST
2z APl-nak minden egyes Qe ieezkapio / .1:1.=}0L‘1.L.ere;§.a4 ¢—————————— Mentés gomb lenyomasa
Update log adatra { Update log adatol‘., Update logbol
Felhasznalo ertesitésea — END

mentés sikerességérol

5.4. dbra Save miivelet optimalizalasanak folyamat abréaja

5.3.1.2 Canvas és 3D megjelenités 6sszhangba hozasa és a folyamat
optimalizalasa

A felhasznal6 élmény novelése és a feliilet egyszerlsitése érdekében tigy dontdttem, hogy a
User Interface-rdl lekeriil a 3D renderer gomb. Eddig tigy tortént a térbeli megjelenités, hogy a
canvas-en valdo moédositas utdn ra kellet nyomni a 3D renderer gombra majd a feliilet jobb
oldalan megjelent a renderert szoba. Helyette gy gondoltam, hogy sokkal szebb megoldas, ha
a 3D megjelenitést dinamikusan valositom meg. Tehat ahogy a canvas modosul gy vele egy
1dében a 3D megjelenités is modosuljon.

Ehhez azonban sziikséges, hogy a canvas-en 1év6 objektum esetében megkeressiik, hogy melyik
térbeli objektumnak felel meg. Ez uuid alapjan beazonosithato. Ezzel kapcsolatban viszont
felmeriil még egy optimalizalasi probléma. Mégpedig az objektum megkeresése a 3D scene-en.
Ennek egy megoldasi folyamata lathatd az alabbi dbran.
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Megvizsgalni, hogy az

— .. s il 3 2 Igen Mozzatas a 3d ﬁ
( start Objektum modosftisa kterbeli objelktum idja | Aeoeovert > BT ol ecilenits ablakon—»{  END
a canvas-en meg Eg‘- Et..k-e a canvasen it o K

15

médositott objektum id-javal

I Nem
ingvelése

5.5. abra Optimalizalatlan 3d scene-ben val6é megjelenités folyamat abraja

Ez a fajta megoldas legrosszabb esetben végig iteral minden egyes térbeli objektumon minden
egyes alkalommal amikor egy millimétert is mozgatunk az objektumom a canvas-en. Ezt azért
érezziik, hogy borzaszté koltséges miivelet. Igy a futdsi id6 modositas esemény hivasonként
O(max(n)).

Ennek a problémanak a megoldasara sziiletett az a az Gtlet, miszerint taroljuk el egy hasito
tablaba, hogy melyik canvas objektumhoz melyik térbeli objektum tartozik. Pontosan azért
célszerii a hasito tabla hasznalata, mivel a benne val6 keresés O (1). Ugyan memoria hasznalatot
noveli, viszont ezt az aldozatot, gy gondolom megéri vallalni. Ezzel jelentds futdsi idejii
csokkenést érhetiink el, ugyanis a futasi id6 modositas esemény hivasonként O(max(n)) -r6l
O(1) -re modosul. Ez esetben az alabbi mdodon valtozik a folyamat abra.

(" sTaRT ) » Obieltmmidosiia | Objeltumkivételea —_,me;;efzfailjop er

a canvasen hasitdtablabol &
=

5.6. abra Optimalizalt 3d scene-ben vald megjelenités folyamat abraja

Jol lathato, az eldl teszteld ciklust folvaltotta egy hasitotabla.
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5.3.2. 3D modellek gyiijtése és skalazasuk

A 3D modellek gyiijtése és importalasa bnmagaban nem hangzik nehéz feladatnak. Viszont
ahhoz, hogy ezeket a modelleket megfelelden tudjuk importalni a three.js segitségével el kell
végezni néhany konverziot, ami kozel sem volt trivialis. Ahhoz, hogy a megfelelé koordinataba
helyez6djon le egy térbeli modell, ahhoz két feltételnek kell teljesiilnie. Az egyik, hogy az
objektumot legkisebb térfogatban koriilvevo téglatest (vagy masnéven bounding box —az 5.3-
as abran narancssargaval korvonalazott téglatest) sarkanak pontosan az origora kell illeszkednie
(Az origd az 5.3-as abran piros-fehér szaggatott vonallal jelolt kor). A masik, hogy pontosan
ugyanakkora méretiinek kell lennie szélességre, hosszlisdgra, magassagra, mint a canvas-en
1évé modell (ebbdl adodik egyébként a skalazhatosagi probléma, amire majd késdbbiekben
kitérek). Az alabbi dbran egy rosszul elhelyezett és skalazott modell lathato.

5.7 Rosszul pozicionalt és skalazott modell

Az interneten fellelhetd ingyenes modellek tobbségével az a nagy probléma, hogy nem felel
meg ennek a két feltételnek, tehat az egyik megoldas, hogy valamilyen szoftveres segitséget
kell segitségiil hivni a helyes pozicio és méret beallitasahoz. A masik megoldas a three.js-ben
valé modifikalas, viszont utana jarva ez egy sokkal nehezebb Kivitelezni, igy az elsé opciot
valasztottam.
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A helyes pozici6 bedllitasara kezdetben az egyik leghiresebb ingyenes 3d modellezd szoftvert
hasznaltam, a Blendert. Rengeteg probalkozas utan kideriilt, hogy a Blender kozelitdlegesen
igen, viszont pontos poziciondlasra nem alkalmas. Feladatom szempontjabdl a kozelitéleges
pozicionalas nem opcid, hiszen a butorok elrendezésénél vagy az titkdzés vizsgalatdnal minden
milliméter szamit. Mindezek mellet a Blenderben pontos atméretezésre nincs lehetdség csak
skalazni lehet, amely segitéségével a pontos atméretezés nem megoldhatd. Mas alternativak
utan kellet hat kutatnom, amelyben ezek a funkciok elérhetdk. Hosszas keresgélés utan a
valasztasom az Adobe Dimension-re esett, melyben lehet6ség van cm-re pontos atméretezésre
és pozicionalasra. Az Adobe Dimension-ben vald atpozicionalas utan az alabbi képen a térbeli
objektum lathatd mar a helyes pozicioban (techat bounding boxanak sarkaval az
origoba.illesztve).

5.8 Rosszul skalazott, helyesen pozicionalt modell

A masik probléma a skalazhatosagot illetden adodott. Hiszen a butorok atméretezésére az
egyetlen opcid three.js-ben a skalazas. Nem lehet tehat fix méretet megadni, csak egy adott
méretet valahanyszorosara ndvelni vagy csokkenteni. gy muszaj valamilyen megoldést talélni,
hogy a skalazas segitségével lehessen megoldani az atméretezhetéségi problémat.
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Végiil az a megoldas sziiletett, hogy minden egyes haromdimenziés modell szélessége,
magassaga és hosszisagat pontosan 100cmre allitom be. Ez lathat6 az 5.5-6s képen.

5.9 Helyesen skalazott és pozicionalt modell

Majd amikor megjelenitésre keriil, akkor a folskalazodik x,y,z irdnyba, a blitor méret osztva
100-al. (a butorok mérete cm-ben tarolodik az adatbazisban). A mentés miiveletnél pedig
ugyanezt a konverziot kell végrehajtani. Ez lathatd az alabbi dbran, ahol a furnitureModel maga
a térbeli objektum a data pedig az adatbazisba elmentett adat.

furnitureModel.scale.set (data.depth / 100, data.height / 100, data.width / 100);

5.3.3. Canvas objektumok skalazasa

Az el6z0 fejezetrészben targyalt skaldzhatosagi probléma a canvas objektumok atméretezésénél
szintén eléjon. Az altalam hasznalt JavaScript konyvtarban a Fabric.js-ben szintén nincs
lehetdség egzakt atméretezésre. A méretbeli modifikéalasra az egyetlen opcio a skélazas. Itt a
probléma annyiban tér el, hogy nem 3d-s modellekrél beszéliink, hanem .PNG fajlokrol,
aminek csak szélessége €s hosszusaga van.

Itt szintén azt a megoldast alkalmaztam, hogy minden egyes .PNG f4jl-t egységes 100 cm-es
szélességre és hosszusagra lett beallitva. Fontos megjegyezni, hogy 1 pixel-t 1 cm-nek
feleltetek meg.

Kep
Meretek 100x 100
Szelesseg 100 keppont
Magassag 100 képpont

5.10 PNG f4jl 100x100 pixelre atskalazva
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Fabric.js-en beliil a skalazasi konverzi6 a térbeli modellekhez hasonloképpen az alabbi képlettel
all elo:

skalazas mértéke = adatbazisba elmentett butor hossza / 100
hosszisag = hosszusag * skalazas mértéke

Mentésnél pedig az objektum hossza az alabbi képletbdl all eld:

adatbazisba elmentett buator hossza = 100 * skalazas mértéke

5.4. Maximalis téglalap alaku teriillet meghatarozasi
modszereinek implementalasa

A 2.2-es fejezetszamu hasznalt modszerek és technikdk résznél, szo esett kiillonféle teriilet
optimalizalasi algoritmusokrol. Ezeket iiltettem gyakorlatba és teszteltem futasi idejliket NxN
méretii logikai tombokon folyamatos N novelést kovetéen. Erdemesnek tartottam ezeket
megvizsgalni, hogy az elméletben foglaltak gyakorlatba is atiiltessem, ezzel szamszerii
bizonyitékot adva teljesitd képességiikre.

Felmérésem soran az N a kdvetkezo értékeket vette fol {5, 10, 50, 100, 256, 378, 500, 1000,
5000, 10000}. A logikai tomb értékeit random sorsortam ki. Hamis érték folvételére 5%
eséllyel, igaz érték folvételére 95% eséllyel. A bemeneti tomb koziil szemléltetés képen az N =
5,10,50,100 méretiiek lathatdak az alabbi dbran. Az igaz logikai értékek fehérrel, mig a hamisak
sotétkékkel szerepelnek.

matrix tombok szemléltetése

511 Bemerll.e.ti
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Es6ként a nyers erd modszerét mértem fol melynek, a mar C#-ban implementalt verzidja az
alabbi abran lathato.

static void BruteForce(ref (int, inmt) best_11, ref (int, int) best_ur)

{
(int, int) 11;
(int, int) ur;
for (11.Iteml = @; 11.Iteml < b.GetLength(8); 1L.Iteml++)
{
for (L1.Item2 = @; 11.Item2 < b.GetlLength(l); 11.Item2++)
{
for (ur.Iteml = @; ur.Iteml < b.Getlength(8); ur.Iteml++)
{
for (ur.Item2 = 8; ur.Item2 < b.GetLength{1l); ur.Item2++)
{
var asdl = area(ll, ur);
var asd2 = area(best_11, best_ur);
if (asdl » asd2 && all_ones(1ll, ur))
{
best_11 = 11;
best_ur = ur;
1
1
)}
b
b
}

refaranea

static bool all_ones({int, int) 11, (int, int) ur)

i
for (int ®x = 11.Iteml; x <= ur.Iteml; x++)
{
for (int y = 11.Item?; y <= ur.Item2; y++)
{
if (bl[x,y] == false)
{
return false;
)}
b
b
return true;
}

static int area((int, int) 11, (int, int) ur)

{
if (11.Iteml = ur.Iteml || 11.Item2 = ur.Item2)
return @;
glse
return Cur.Iteml - 11.Iteml + 1) # (ur.Item2 - 11.Item2 + 1);
}

5.12 BruteForce C# implementaciod
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Az alabbi algoritmus teljesitményét mérve az alabbi grafikont kapjuk.

BruteForce

1522,784
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=
o
o
o
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200 0 0 0,146 3,013

0 @ ® @
5x5 10x10 50x50 100x100 256x256 378x378 500x500

N x N-es Tomb méret

Masodperc

119,48

==@==BruteForce

5.13 BruteForce algoritmus mérési eredményei

Megtigyelhetd, hogy a futasi id6 az N ndvekedésével exponencidlisan nd, oly mértékben, hogy
a 378x378-as tombméretnél az algoritmus 8,9709 percig futott, mig 500x500 méretnél ez az
érték mar 25.36667 perc volt. A varhato exponencialis névekedés miatt az 1000x1000, az
5000x5000 és a 10000x10000-es tombméretekkel mar nem futtattam.
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Masodjara az emlékezé (Remember) algoritmus futtattam, melynek implementacidja az alabbi
abran lathato.

static void Remember(ref (int, int) best_11, ref (int, int) best_ur)|

{
(int, int) 11;
(int, int) ur;
for (11.Iteml = N - 1; 11L.Iteml == @; 11.Iteml—-)
{
update_cache(1l.Iteml]);
for (11.Item2 = @; 1L.Item2 == M - 1; 11.Ttem2++)
{
ur = grow_ones(11l);
if (areal(ll, ur) = area(best_11, best_url)
{
best_11 = 11;
best_ur = ur;
1
b
b
H

static void uwpdate_cache(int 11_X)

{
for (dnt y = @; y == M - 1 ; y++)
{
clyl = b[11_X, w1 7 ++cly] : 8;
¥
¥

staiié-[int, int) grow_ones({int, int) 11)

{
(int, int) wur = (11.Iteml - 1, 11.Item2 - 1);
int x_max = N;
int y = 11.Item2 - 1;
while (y + 1 = M B5% b[11l.Iteml, y + 1] != false)
{
y'++;
int x = Math.Min{1l.Iteml + c[y] - 1, x_max);
K_max = x;
if (area(ll, (x, yJ)) = area(ll, url))
ur = (x, yJ;
b
return ur;
H

static int area((int, int) 11, (int, int) ur)

{
if (11.Iteml > ur.Iteml || 11.Item2 = ur.Item2)
return @;
else
return (ur.Iteml - 11L.Iteml + 1) # (ur.Item2 - 11.Item2 + 1);
H

5.14 Remember metddus C# implementacioja
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A futasi eredmény mérése soran érdekes meghokkentd eredmények sziilettek. Ugyanis ahogy
az abran is latszik, mar az 500x500-as tombon mért futasi id6é 23793,5-szeres ndvekedést jelent
a nyers erd algoritmusahoz képest. Ez az algoritmus is exponencialisan nd viszont nagyon
jelentds kiilonbség van a fliggvény felfutdsa kozott.

Remember (cache)
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5.15 Remember metédus mérési eredményei
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Végiil a kihasznald szerkezet (exploiting structure) keriilt utoljara elemzésre. Mely az el6z6
algoritmusokhoz képest mutat némi teljesitményndvekedést. Az algoritmus megvalositasa az
alabbi képen lathato.

static void ExploitingStructure(ref (int, int) best_11, ref (int, int) best_ur)

{

int best_area = B;

for (imt x = @; x < N; ++x)

{
int width = 8;
update_cache(x);
for (int v = 0; yv < M; ++y)
{
if (cly]l = width)
{
s.Push((y, width));
width = c[y];
}
if (ely] = width)
{
int y8, wl, area;
do
i
(yo, we) = s.Pop();]
area = width = (y — y8);
if (area » best_area)
{
best_area = area;
best_11 = (y@, x);
best_ur = (y - 1, x - width + 1);
}
width = wl;
} while (cly] < width);
width = c[y];
if (width != @)
s.Push((yB, w@l);
}
}
}

5.16 Exploiting Structure C# implementacioja

A fliggvény futési ideje, még igy is exponencialis viszont a haromfajta variacio koziil még igy
1s ez magasan a leggyorsabb. A futdsi idorol késziilt grafikon az alabbi abran lathato.
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5.17 Exploiting Structure mérési eredményei

Végiil sszesitsiik az eredménykét, a drasztikus kiilonbségek demonstraldsa érdekében.

Osszesités
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5.18 Osszesitett mérési eredmények
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Az aldbbi grafikon a harom modszer futdsi idejét dsszesiti egy grafikonon, ahol megfigyelhetd,
hogy a nyers er6 modszere az N novekedésével drasztikusan elmarad futasi idoben a masik két
modszertol.

Remember VS Exploting Structure
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5.19 Remeber ¢és Exploiting Structure dsszehasonlitasa

Szintén érdemes megfigyelni, hogyha csak a Remember és az Exploting Structure modszert
hasonlitjuk 0ssze, megfigyelhetd, hogy az Exploiting Structure fliiggvénynek drasztikusan
kisebb a felfutasa. Bar a mddszerek kozti futasi 1d6 kiilonbség a végtelenbe tartva egyre
nagyobb, esetiinkben nem valdszinii, hogy bizonyos értékek folott is alkalmazasra keriil az
algoritmus.
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5.5. Bit map konverzio

A maximalis téglalap alaku teret mar megtudjuk hatdrozni, viszont, ahhoz, hogy ezt a
feladatunkban is tudjuk alkalmazni, bemeneti logikai matrix tombként (, amit mostantdl bit
map-ként fogok roviditeni) egy olyan bitmap atadasa sziikséges, amely pontosan akkora
méretli, mint az adott szoba és pontosan ugyanabban a pozicidban, abban a méretben
szerepelnek benne a butorok, ahogy utoljara mentve lettek. Ezt a konverziot a Back-End végzi
el, igy semmi masra nincs sziikségiink csak az aktudlis szoba azonositdjara és onnantdl fogva
minden adat rendelkezésiinkre all a konverzio lebonyolitasdhoz. Maga a konverzio egyébként
nem tal bonyolult, az implementacidja az alabbi képen lathato.

static bool[,] BitMapCreator(Room room)

{
booll[,] BitMap = new bool[room.WidthX, room.WidthY];
foreach (var ¥ in room.Furnitures)
{
for (int x = f.PositionX; x < f.PositionX + f.Width; x++)
{
for (int v = f.PositionY; v < f.PositionY + f.Depth; w++)
{
BitMap[x, y] = false;
}
3
}
return BitMap;
}

5.20. Bitmap konverzié C# implementacio

A BitMapCreator fiiggvény futtatasat kovetéen az alabbi abran lathato a konverzié bemenete

|

|
!
|

5.21 BitMap konvezidé bemenete

¢és a hozza tartozo6 elvart kimenet.
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Ezen a bitmapon futtatva a maximalis téglalap alaku teriiletet keresd algoritmust az alabbi
kimenetet kapjuk.

5.22 BitMap konverzié kimenete
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5.7. Ul Kinézete

A User Interface jelenlegi kinézete az 5.7-es kép also felében lathato, a felsd felében pedig a
pilot verzid. A kép azt hivatott bemutatni, hogy a Ul milyen valtoztatasokon ment keresztiil a
Pilot verziohoz képest.

ROOMPLANNER OPEN SAVE REMOVE NEW ROGM 3D-RENDERER OPTIMIZER

FURNITURES

B

BED

SHELF

SOFA

LAMP

TABLE

CABINET

CARPET

MIROR

DOOR

ROOMPLANNER REMOVE NEWROOM OPTIMIZER

idth{50_jom depth: 50 cm height{200_lem|

FURNITURES
BED | [ADD
BOOKCASE | [ADD |

CABINET | [ADD

CARPET | [ADD

CHAIR | [A00

DESK | [A0D

LAMP | [ADD

OFFIGE_CHAIR |
ADD

SHELF | [ 40D |

SOFA || ADD

TABLE | [ ADD |

5.23 UI kinézet valtozas a pilot verzidhoz képest

Mint lathatd a UI sok valtozason ment keresztiil, a html kod teljes egészében refaktoralasra
kertilt. Az addigi pixel szerinti elhelyezések dinamizalva lettek, grid szerkezetek valtottak le
Oket, igy a bongeészd ablak méretezésére is jol tud reagalni az alkalmazas. Eredetileg drag and
droppos butorbehtizasra lett tervezve a webalkalmazas, viszont ez id6 hidnya miatt nem valdsult
meg, helyette, bekeriilt minden bator mellé egy add gomb. Felhasznal6 baratibb megoldas lenne
a drag and drop viszont szerintem az atlathatésagon nem sokban ront. A butorok kdonnyebb
modifikalasa érdekében belekeriilt még egy rendszersav , amely a butorok méretét monitorozza
¢és a butorokat ezen keresztiil lehetdség van szambeli formatumban is modositani. Valamint a
magassag modositasait mashogy nem is lehetett kivitelezni, személy szerint ezt talaltam a
legelegansabb megoldasnak. Szintén bevezettem egy forgatas gombot két nyillal mellyel jobbra
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¢s balra lehet forgatni. Hozza lett adva egy torlés gomb is, amivel lehet mar butort is tordlni, a
sikerességét egy folugro ablak jelzi.

A Ul kialakitasanal fontos szempont volt az egyszertiség, az attekinthetdség €s az atlathatosag,
mivel alapvetden otthoni felhasznalasra, mindenki szamara egyértelmiivé és kezelését konnyen
elsajatithatova szerettem volna tenni.

6. Tesztelés

A tesztelési fazis fontos részét képezi a programnak, ugyanis itt bizonyosodhatunk meg rola,
hogy amit lefejlesztettiink valoban miikodik. A Back-End CRUD és optimalizalé algoritmusat
unit tesztel, a Front-End-et f0ként manualis tesztekkel teszteltem. A tesztelést ot killonbozd
pont alapjan értékeltem. Az els6 a kovetelmény, ami azt foglalja magéaba, hogy mit varunk el a
tesztelendd funkciotol. A Tesztleirds leirja a konkrét tesztesetet, hogy milyen szcendridknak
kovetkezhetnek be €s hogy mit teszteliink. A hivas lecsapodasa, hogy az adott metodus hivas a
program mely pontjat éri el. A mérés és cél, arra ad valaszt, hogy minek kell lennie az elvart

kimenetnek, az eredmény pedig azt mutatja meg, hogy ez valoban teljestilt-e.

Kovetelmények Tesztleiras H1v’a > Mérés és cél Eredmény
lecsapodasa
A felhasznalo . szoba’rr}entese Uj szoba megjelent
; .. | az adatbazisba az . ..
legyen képes 1j . \ API és Front- az adatbazisba, a
1 interfészen .
szoba megadott End canvas-en és a 3d-S
létrehozésara. adatokkal. grafikai feliileten.
Kivalasatolt szoba Szoba torlddott az
A felhasznal6 v qeetmo e a1 s adatbazisbol, a
. leg6rdiild listabol, . v o1 1e o A1s
legyen képes ) API és Front- | legordiilo listabol, a
2 5 a a canvas-rol, a ,
mar meglévo o End canvas ¢s a 3d-S
. T 3d-s grafikai . o
szoba torlésére. 1 ont grafikai megjelenitd
feliletrdl és az elemei torlodtek
adatbazisbol. '
Ha volt addigi Ha volt megnyitott
A felhasznald szoba megnyitva szoba akkor az
legyen képes akkor az bezarul , elemei torlédtek a
3 mar meglévd és helyére AL IeES l;ront- canvas-rdl és a 3d-s
szoba betdltodik a 4 grafikai
megnyitasara. | kivalasztott szoba megjelenitorol.
az adatbazisbéli Helyére az API-t6l
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Ha van megnyitva

Ha van megnyitva

A felhasznalo szoba akkor a szoba, akkor a butor
legye{l képes butor jelenjen | API és Front- hoz’zéfad(')dik az
butor meg a szerkesztd End adatbazison beliil az
hozzaadasra a és a 3d-s adott szobahoz, ha
szobahoz feliileten, ha nem nincs akkor
akkor hibatizenet hibaiizenet.
A felhasznalo Butor torlése az A butor torlodott az
legyen képes adatbazisbol,a | API és Front- adatbazisbol a
kivalasztott canvasrol, a 3d-s End canvasrol, a 3d-s
butor torlésére | grafikai feliiletrdl. grafikai feliiletrol.
, A butor mérete
1 A butor .
A felhasznal6 skalazodik a megvaltozott a
legyen képes a . felhasznalo altal
bator méretének megfeleld meretre Front-End beallitottakra, a
 Arer canvasen és a 3d- e s
modositasara a fikai valtozasok
canvas-en > gratl megjelentek a
felileten feliileten és
A butor mérete
A felhasznalo modosult és ez
legyen képes a A kijeldlt butor megjelenik a canvas-
butor méretének skalazasa a Front-End en és a 3d-s grafikai
moédositasraa | beallitott méretre feliileten és
szerkesztd savon belekeriil a log
tombbe.
A felhasznalo Megvaltozik a butor,
legyen képes a szOge és ez a
butor 90°-0s e et valtozas megjelenik
forgatdsara az A kijelolt l’)utor Front-End | acanvas-en ngs a 3d-s
oramutatod elforgatisa feliileten, valamint
Jjéarasaval belekertil az
megegyezo objektum a log
A felhasznalo Megvaltozik a butor,
legyen képes a szOoge és ez a
butor 90°-0s e e, valtozas megjelenik
forgatasara az AL pelle lf)utor Front-End | acanvas-en ?S a3d-s
oramutato elforgatasa feliileten, valamint
jarasaval belekeriil az
ellentétes objektum a log
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10

12

14

A felhaszndlo
legyen képes a
butorok
athelyezésére

A butorok az
oldal betoltését
kovetden
megjelennek a
meniisavban

Uzleti logika
tesztelése,
szimulalt
kornyezetben

(CRUD tesztek)

Modosul a kijelolt
butor pozicidja

A butorok
lekérése az
adatbazisbol és
megjelenitése a
mentisavon

Unit tesztek
futtatasa

Front-End

API és Front-
End

API
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butor pozicidja és ez
a canvas-en és a 3d-s

megjelenik, valamint

Butorok lekérdezése

Modosul a kijelolt

felileten is

az objektum
belekeriil a log

az adatbazisbol
visszaadasa és
megjelenitése a
meniisavban

Uzleti logika kod
lefedettség nagyobb
mint 80%



Lehessen a

Canvasan egér

Canvas elemek

16 felulnegetef, gorget’es; hatdsdra Front-End mérete megnd a Ul-
szerkesztofellilet | nagyitas megy on
en zoomolni végbe
Lehessen a
feltilnézetes Egérmozgatas
szerkesztofeliilet hatasara Meovéltozik a
17 en egér szerkeszt6 feliilet Front-End £ .
- e kamera pozicio
mozgassal kamerapozicioja
kamerat megvaltozik
manipulalni
Kijelolt butorok
Tébb biitor Tobb butort egyszerre t’OFteno
i aqs lehessen modifikalasa
18 kijelolése Front-End o
egyszerre egyszerre megjelenik a Ul-on
modifikalni ¢s belekeriil az
update logba
3d megjelenité | Kamera pozicidja . iy
. Egér poziciod
kamera kurzor események s .
19 c e . Front-End valtozasra reagal a
pozicidjanak hatasara 3d megiclenités
valtoztatasa megvaltozik. &

5.24 Tesztelés osszefoglalo tablazat

68




7. Ertékelés

Szakdolgozatom sordn a cél egy webalkalmazas létrehozasa volt, amely alkalmas szobdak
berendezésére, figyelve arra, hogy a felhasznal6i igényeket a lehetd legjobban kielégitse. A
fejlesztés els6 szakaszaban egy CRUD miiveletek ellatasara alkalmas C# Back-End API-t
probaltam meg kialakitani. Kezdetben az adatbdzist Microsoft Sql Serverrel probalkoztam,
viszont radobbentem, hogy foloslegesen bonyolitana til a fejlesztést, hiszen nincs sziikségem
adattablakra ¢és kozottik 1éve kapcsolatra ezért valtottam a Mongo DB felhd alapu
szolgéltatdsara a MongoDB Atlasra, mely valamiért csak 1GB-es internet sebességgel
mikodott megfelelden, egyébként folyamatosan timeout-olt minden egyes api kérésnél.
Hosszas utdnajaras utdn azt talaltam, hogy ez egy bug amivel tisztdban vannak a fejlesztok,
ezért valtottam a Mongo DB lokalis verzidjara a MongoDB Compassra. Azota nem tudom,
hogy még mindig fonn all-e ez a probléma, viszont mivel lokalis verzié remekiil bevalt mar
nem is volt akkora prioritasu valtoztatas. Alapjaraton szerettem volna felhd alapt adatbazist, ez
sajnos nem valosult meg de a jovoben mindenképp megszeretném ezt a 1épést megtenni. Ezek
utan a Front-End implementéalashoz fogtam neki, melyet JavaScriptben irtam. Kezdetben a
JavaScript nyelv tanulasaval inditottam, ugyanis semmilyen tapasztalatom nem volt a nyelvel
kapcsolatban. Igy hat az alapok elsajatitdsa utan allhattam csak neki a feladatnak. Utolag jo
dontésnek gondolom, egészen mélyen sikeriilt megismernem a nyelvet és az egyes konyvtarait.
A nyelv és az egyes JavaScript konyvtarak elsajatitdsa utdn egészen gyorsan haladat a
feliilnézetes szerkesztofeliilet fejlesztése. A 3d grafikus feliilet fejlesztésével, mar anndl inkabb
tobb gond adodott, mivel a Three.Js dokumentéciobol alapjan irt koédok sem miikddtek és nem
tudtam nagyon sokaig rajonni, hogy mi lehet a probléma. Sok keresgélés utan megtalaltam,
hogy a konyvtaron beliil kellet modositani egy hibas osztdly hivatkozast, minek utdn ez a
probléma megoldodott. A kovetkezé nehézség az 5.5-0s fejezetben részletezett 3d-s modellek
skalazasa és hibas elhelyezésével adodott. Hosszas utana jaras utan ezt is sikeriilt megoldani az
Adobe Dimension segitségével. Sajnalom, hogy a haromdimenziés kameramozgatas nem tudott
megvalosulni 1d6 hidnyaban viszont szerintem sokat ndvelne a felhasznaloi élményen ezért ezt
mindenképp szeretném a jovOben megvalositani. Eredetileg a renderelést egy dedikalt gomb
segitségével terveztem megoldani. Ez a kezdeti funkcidkban meg is valdsult viszont ez a
rendezre gordiilékenységét €s felhasznalo baratisagat nagy mértékben hatraltatta, azért végiil a
renderelést sikeriilt dinamikusan megoldani, hogy a feliilnézeti szerkesztd feliilettel egyszerre
mozogjon. Oriilok neki, hogy ezt a funkci6t az optimalizalasra odafigyelve sikeriilt bevezetni.
Szerintem rengetget hozzaad a felhasznalo élményhez. Szerettem volna, hogy a Front-End
valamilyen tervezési mintat kdvessen, ami végiil nem valosult meg, 1d0 és tapasztalat hidnyaba.
Ezt nagyon sajndlom hiszen sziikkség lenne flexibilitdas szempontjabdl erre. Ez a
tovabbfejlesztési prioritasban Uigy gondolom, hogy elsé helyen kell hogy helyet foglaljon.
Ezutan kovetkezett a fejlesztésben az optimalis helykihasznéldsra algoritmust talalni, ekkor
sziiletett meg a fejemben az 5.4-es fejezetben targyalt megoldas, amivel, mint kideriilt, mar az
1990-es években foglalkoztak, mint probléma és probaltak ra megoldast keresni. Igy ezt az
algoritmust a Haladd Algoritmusok kurzuson tanult moédszerekkel gordiilékenyen tudtam
implementalni. Hatuliitéje, hogy nem képes figyelni az objektumok felhasznalhatdsdganak
megorzésére, viszont ez a tovabbiakban egy elsészdmu prioritast élvezd probléma, hiszen igy
el6fordulhat, hogy olyan optimalisnak vélt elrendezést kapunk eredményiil, mely a
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gyakorlatban nem hasznalhaté. Ugy gondolom viszont, hogy a mostani algoritmus egy nagyon
jo alapot ad ennek, melynek a tovabbfejlesztési potencialja igen magas €s még hasznosabb
funkcidva valhat. Tovabbiakban ennek a funkcionak a tovabbfejlesztése fogja adni a 6 fokuszt
viszont ez mar a dolgozat keretein beliil nem fog megtorténni.
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8. Tovabbfejlesztési lehetoségek

Tovabbfejlesztés terén felmeriilt dolgok koziil elsdsorban a Front-End kod rétegzés teljes
refaktoraldsa lenne, mivel nem sérti a Single Responsibilty elvét. A jovore nézve a tovabbi
fejlesztések megvaldsitasara ugy gondolom, hogy ez egy elengedhetetlen feltétel.

A prioritasi rangsorban a 3d grafikai kameramozgatdsdnak implementdlasa lenne, hiszen a
felhasznaloi élmény noveléséhez tigy gondolom, hogy nagyon nagy mértékben hozzajarulna.

Szintén j6 fontos lenne, hogy a szobak ne csak téglalap alaktiak lehessenek, ugyanis a
gyakorlatban gyakran eldfordulnak mas alakkal rendelkezo terek.

Nagyon jo lenne kipublikalni valamilyen szerver bérlésen keresztiil, hogy mindenki szamara
elérheto legyen.

J6 dolognak gondolnam, hogy az egyes butorokat ne csak 90°-ba lehessen forgatni, hanem
barmilyen szogbe. Ez eddig a tér optimalizalas bonyolultsdga miatt nem valdsulhatott meg.

Ebbdl kovetkezden hasznos lenne a téroptimalizalési eljarast tovabbfejleszteni, tokéletesitent,
mivel ezt egy elég egyedi funkcionak gondolom, sok potencialt latok benne.

Figyelmet kellene még forditani az apro Ul hibajegyek kijavitasaval, ugyanis egy szemfiiles
felhasznalo, el tudja érni a rendszer crash-t és a konyvtarakbol adodo hibajegyeket.

Hosszutavu jovot nézve jo lenne kiterjeszteni tobb szobads kompoziciok megalkotésara.
Valamint hosszitavu terv még a React.Js bevezetése, rengeteg hasznos Ul funkcio
bevezetésére, amely nagymértékben egyszeriisitené a felhasznaloi feliiletet.
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