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Rezumat

Desi numarul propietarilor care apeleaza la un specialist In arhitectura de interior este
in crestere, marea majoritate a oamenilor inca aleg sa isi decoreze pe cont propriu locuinta,
apeland la procedee traditionale, precum pixul si hartia, deoarece aplicatiile software
dedicate proiectarii, precum SketchUp sau AutoCAD, sunt destinate uzului profesionist.

Aplicatia propusa vine in sprijinul acestui segment de piata, propunand o platforma
care sa usureze etapa de planificare pentru cei ce aleg sa isi amenajeze singuri locuinta.
Prin aplicatie, in prima etapd, utilizatorii vor stabili structura locuintei la nivel de pereti
si Impartire In camere, avand posibilitatea inclusiv de a crea etaje. In continuare, acestia
pot alege dintr-o colectie variata de reprezentari simbolice ale obiectelor de mobilier uzu-
ale, ale caror dimensiuni, pozitii, sau rotatii pot fi modificate. In final, utilizatorii pot
alege sa printeze pe suport hartie planurile lor, sau sa le salveze intr-un format incar-
cabil si reeditabil ulterior. Implementata cu tehnologii web, aplicatia este la iIndemana
oricui, indiferent de specificatiile calculatorului, sistemul de operare, sau de cunostinte in

domeniul arhitecturii in interior.

Abstract

Even though the percentage of people which hire an interior designer when planning
their homes is on the rise, the vast majority of people choose to design their rooms by
themselves. More often than not, people end up having to resort to traditional plan-
ning methods, such as the pen and paper, as most design software, such as SketchUp or
AutoCAD, is targeted towards professionals and comes with a steep learning curve.
Arcada is an application which aims to ease the process of home planning, by proposing
a platform which enables home users to design the interiors of their homes efficiently. Users
are free to employ the layout of their homes, by drawing the structure of the walls and
dividing it into rooms. Afterwards, they can choose from a varied collection of usual
furniture representations, which they are free to scale, move, or rotate as they see fit.
Finally, they can choose to print their floor plans, or save them in a format which allows
future loading and modification. Emphasis was put towards accessibility by building
the application using a web stack, thus making it accessible to anyone with an internet

connection on their computers.
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Capitolul 1

Introducere

1.1 Contextul problemei

Arhitectura de interior este ocupatia aflata la granita dintre stiinta si arta ce se ocupa
cu planificarea si amenajarea tuturor spatiilor inchise, de la case, apartamente, pana la
cladiri de birouri si restaurante.

Desi majoritatea spatiilor comerciale beneficiaza de sprijinul specialistilor, numarul
celor care aleg sa apeleze la un serviciu profesionist de design interior este foarte mic. Un
sondaj al Houzz Home din 2015 sugereaza ca numai 17% dintre cei 430.000 respondenti
au ales sa foloseasca un astfel de serviciu in scopul amenajarii locuintelor proprii [15].

Cum activitatile precum renovarea sau decorarea spatiului propriei locuinte au loc
frecvent[3], apare in mod natural intrebarea: ce mijloace are utilizatorul casnic la dispo-

zitie pentru a-si planifica locuinta?

1.2 Scopul si ideea proiectului

Avand in minte aceasta observatie, am decis sa dezvolt Arcada, o aplicatie ce aduce
utilizatorului casnic posibilitatea de a-si crea, organiza si planui schita locuintei proprii.
Arcada se deosebeste de majoritatea aplicatiilor existente pe piata care trateaza acest
subiect prin orientarea catre accesibilitate, functionalitati esentiale, intuitivitate, trasaturi
care faciliteza obtinerea unor schite utile Intr-un timp scurt.

Arcada permite utilizatorilor sa creeze Intreaga configuratie a casei lor, indiferent de
numarul de etaje, si permite construirea majoritatii formelor si dispunerilor ale camerelor,
atat timp cat sunt definibile prin poligoane. Dupa ce utilizatorul indeplineste asezarea
si ajustarea peretilor in plan, acesta poate alege dintr-o colectie ce contine numeroase
reprezentari ale obiectelor de mobilier, amplasandu-le, apoi modificandu-le dimensiunile
si rotatia. Sistemul de masuratori la scara se asigura de faptul ca atat obiectele, cat

si peretii, respecta dimensiunile reale, din teren, pentru a garanta ca planul poate fi
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executat in practica. Deoarece planificarea unei locuinte este un proces de lunga durata,
ce presupune multe schimbari si imbunatatiri pe parcurs, exista posibilitatea de salvare a
planului, respectiv incarcarea sa pentru vizualizare sau reeditare.

Scopul proiectului este de a oferi acestei grupe de utilizatori o alternativa viabila la
aplicatiile traditional folosite in designul interior, precum SketchUp[26] ori alte solutii
tip CAD! | aplicatii care, desi foarte putermice, prezinta o curba de invitare inalta, fiind
adresate utilizarii in mediul profesional, fapt ce reprezinta o piedica in calea obtinerii unor

rezultate satisfacatoare de catre utilizatorii casnici.

1.3 Structura proiectului

Exista patru module In componenta Arcada:

e Modulul ce consta in zona principala a aplicatiei, numita in continuare ,editor”,

unde utilizatorul poate interactiona cu elementele constituente ale planului in lucru.

» Interfata auxiliara editorului, ce inglobeaza toate modurile prin care utilizatorul il
poate manipula. Aceasta se prezinta sub forma barii de unelte, localizata in stanga
editorului. Prin aceasta interfata, utilizatorul poate alege sa adauge, editeze, sau
stearga diferitele elemente ale etajului curent, sa parcurga etajele, sa Incarce sau sa

salveze planul activ.

o Modulul ce gestioneaza serializarea si deserializarea partilor constituente ale planu-
lui, ce are ca scop formatarea informatiei prezenta in memoria de lucru a aplicatiei
intr-un format ce poate fi salvat si apoi reconstituit. Acest modul este folosit n

cadrul functionalitatilor de salvare si incarcare.

« Backend-ul aplicatiei, ce furnizeaza colectia de obiecte care pot fi prezente in planuri,

si permite adaugarea, modificarea, sau stergerea lor.

1.4 Structura lucrarii

Voi incepe prin a prezenta parcursul prin care am ales suita de tehnologii folosite in
cadrul dezvoltarii aplicatiei, punand in evidenta metodele actuale prin care dezvoltatorii
web pot crea experiente interactive 2D. Dupa aceea, va urma o descriere a tehnologiilor,
urmand ca mai apoi sa prezint arhitectura aplicatiei, dedicand cate un subcapitol fiecarui
modul si functionalitate, evidentiind pe parcurs aspectele teoretice ale informaticii aplicate
in proiect. Dupa aceea, voi compune un ghid al aplicatiei, oferind scenarii de utilizare. In

final, voi vorbi despre posibilitatile de extindere ale proiectului si impresiile personale.

1CAD este un acronim pentru Computer Assisted Graphics, ce descrie grupul aplicatiilor care permit
generarea de continut grafic 2D sau 3D cu ajutorul calculatorului.
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Capitolul 2

Tehnologii utilizate

2.1 Alegerea tehnologiilor

Dupa identificarea scopului si al obiectivelor, a urmat o etapa de cercetare, in care
am studiat plaja de tehnologii folosite in prezent in dezvoltarea de aplicatii. In aceasti
etapa, am luat decizii cu privire la stack-ul software, la platforma tintita, urmand ca apoi
sa stabilesc arhitectura aplicatiei.

In concordanta cu scopul de a aduce aplicatia cat mai aproape de utilizatorii casnici,
am ales sa dezvolt Arcada folosind o suita de tehnologii pentru web. Aplicatiile web
sunt foarte flexibile: pot fi rulate din browser, pot fi impachetate cu Electron', pentru a,
obtine software executabil pe platformele desktop cele mai importante (Linux, Windows,
macOS), sau cu Capacitor/Cordova® , obtindnd build-uri pentru Android/iOS. Astfel,
folosind aceeasi baza de cod, aplicatia are potentialul de a ajunge la orice utilizator care
foloseste un dispozitiv modern.

Programarea web este una dintre cele mai dinamice arii din industria software, iar
structura unei aplicatii web moderne difera in mod fundamental de felul in care acestea
erau dezvoltate acum 10-15 ani. Spre deosebire de mediile traditionale de dezvoltare, unde
metodele de dezvoltare s-au stabilizat, in web, acest lucru inca nu a avut loc[18], web-ul
fiind unul dintre cele mai fragmentate medii din punct de vedere al adoptiei tehnologiilor.

Din toata plaja aceasta variata de posibilitati, se contureaza, totusi, cateva stack-uri
populare, compuse din tehnologii care se completeazi bine Impreund. In urma acestui
studiu, am ales stack-ul MERN (MongoDB, Express, React, Node.js) la care am adaugat

PixiJS pentru partea de randare a elementelor grafice ce au nevoie de actualizari dese.

IElectron este un framework care permite incapsularea aplicatiilor web in scopul generarii de binare
executabile pentru platformele desktop. https://www.electronjs.org/

2Cordova (https://cordova.apache.org/), si succesorul sau, Ionic Capacitor (https://capacitorjs.com/),
sunt framework-uri pentru dezvoltarea de aplicatii mobile, care Incapsuleaza codul sursa scris cu tehnologii
web in aplicatii ce pot rula pe aceste platforme.
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2.2 Typescript

TypeScript este un limbaj de programare ce extinde JavaScript, formand un superset
al acestuia. Printre imbunatatirile aduse de TypeScript se numara posibilitatea de a
folosi tipuri statice, accesori, interfete, sau alte functionalitati utile pentru dezvoltarea
aplicatiilor web. [11]

Prin aceste adaugari, pot fi detectate mai multe erori in etapa de pre-compilare, fapt ce
reduce bug-urile, greselile din timpul dezvoltarii. Succesul acestei abordari este evidentiat
de faptul ca in prezent TypeScript este unul dintre cele mai populare limbaje folosite in
dezvoltarea web, conform studiului 2020 State of JS efectuat de StackOverflow. [17]

TypeScript este un limbaj compilat, spre deosebire de JavaScript, care este unul in-
terpretat. Browserele nu suporta fisierele TypeScript in mod nativ. Pentru a permite
utilizarea TypeScript pe client-side, fisierele sursa ale unei aplicatii web sunt transcompi-
late in limbajul JavaScript folosindu-se TypeScript Compilator (tsc). [11]

Un alt avantaj compilarii este ca permite dezvoltatorilor sa se foloseasca de functiona-
litatile JavaScript-ului la standard modern (ES6) in cadrul codului lor sursa, urmand ca
mai apoi compilatorul sa genereze cod de JavaScript compatibil cu standarde mai vechi
(ES5, ES3), asigurand compatibilitate cu browserele vechi fara vreun efort in plus din
partea dezvoltatorului.

Totusi, TypeScript nu este fara de cusur. De exemplu, una dintre limitarile pe care
am intalnit-o In timpul dezvoltarii aplicatiei este ca limbajul nu suporta supraincarcarea
functiilor sau a operatorilor. Acest lucru este o consecinta a transcompilarii dintr-un
limbaj strongly-typed intr-unul weakly-typed. Informatiile despre tipurile de date ale va-
riabilelor sunt folosite doar la compilare, la runtime aparand erori, deoarece interpreterul
nu stie sa diferentieze Intre semnaturile functiilor.

In cadrul Arcada, am folosit TypeScript pentru a dezvolta frontend-ul aplicatiei.

2.3 Document Object Model

Document Object Model (prescurtat ,DOM?”) este o interfata care reprezinta elemen-
tele unei pagini web sub forma unui arbore, permitand astfel operatii de manipulare a
acestora. Fiecdrui element din HTML ii este asociat un nod, iar relatiile parinte-copil sunt
reprezentate prin muchii. Prin implementarea acestei interfete, orice limbaj de progra-
mare poate fi extins pentru a permite interactiunea cu elementele prezente intr-o pagina
web.

In prezent, marea majoritate a dezvoltatorilor web folosesc implementarea din Ja-
vaScript a DOM API. Pentru a accesa DOM-ul, un dezvoltator poate apela metodele
obiectului document, disponibil la nivel global in codul sursa. Prin intermediul acestei

implementari, dezvoltatorul acceseaza referinte catre nodurile din DOM ce corespun ele-
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mentelor HTML din pagina. [22]

Prin aceasta implementare, se pun la dispozitie selectori, ce pot returna referinte catre
unul sau mai multe noduri ale arborelui, se pot asocia anumitor elemente metode care sa se
apeleze la declansarea unui eveniment (procedeu numit ,event listening”), iar modificarile
efectuate asupra nodurilor se propaga catre elementele corespunzatoare din HTML.

Astfel, paginile web au devenit interactive, primii programatori web interactionand
in mod direct cu DOM API pentru a selecta elemente si a le adauga functionalitati. In
timp, odata cu cresterea in complexitate a paginilor web, au fost observate dezavantajele
dezvoltarii prin manipularea directa a DOM-ului, paginile scrise astfel fiind foarte greu
de intretinut[21]. Acest fapt a condus la crearea framework-urilor web moderne precum
Angular, React.js sau Vue, ce sunt folosite in mod frecvent astazi.

Intelegerea Document Object Model-ului a fost integrald pentru a putea folosi in mod
eficient toate celelalte tehnologii de front-end din aplicatie. Atat React, cat si PixiJS,
biblioteci folosite pentru modulele de interfata, respectiv editor, extind ideea de DOM in

moduri diferite:

« React retine in memorie ierarhia componentelor sale sub forma unui DOM virtu-
al, iar atunci cand au loc modificari la nivel de model in aplicatie, actualizeaza

elementele afectate si le rerandeaza.

« PixiJS memoreaza un arbore al elementelor din scena, al carui functionalitate este
inspirata de catre DOM API, atat ca ierarhie, cat si ca sistem de gestionare a

evenimentelor.

In continuare, voi prezenta aceste doua tehnologii, urmand ca apoi sa descriu comu-

nicarea intre ele.

2.4 PixiJS

Cea mai importanta decizie luata din punct de vedere a tehnologiilor a fost alegerea
bibliotecii pe care o voi folosi pentru implementarea editorului grafic.

Specificatiile de functionare ale editorului sunt neobisnuite pentru mediul de dezvol-
tare web, fiind nevoie de o componenta grafica puternica, care trebuie sa tina evidenta
obiectelor desenate, pozitiilor acestora, sa poata aplica transformari asupra lor, si sa ras-
punda la evenimente. Un astfel de site web, folosind doar tehnologii native, nu ar fi
putut exista acum 10-15 ani, singura optiune viabila a vremurilor de atunci fiind Adobe
Flash.[12]

Odata cu lansarea HTMLS5, a fost introdus elementul <canvas />, care defineste o zona
a paginii web care poate fi manipulata de catre JavaScript la nivel de pixeli[9], continutul
acestui element nerespectand principiile DOM API. Zona de tip canvas poate fi manipulata
fie cu API-ul WebGL, fie cu cel specific Canvas.

9
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Am dorit sa folosesc o biblioteca JavaScript care sa extinda functionalitatile de dese-
nare a obiectelor din Canvas, oferind un set minimal de functionalitati, peste care sa pot
construi motorul editorului. Majoritatea acestor biblioteci, precum PhaserJS[23] sau Im-
pactJS[14], sunt orientate spre dezvoltarea de jocuri, fiind nepotrivite pentru un proiect
tip software utilitar. Utilizarea unei astfel de biblioteci ar fi crescut in mod semnifica-
tiv timpul de Incarcare al aplicatiei, in mod nenecesar, fiind folosit un subset restrans al
functionalitatilor oferite de acestea.

In final, am ales PixiJS, o biblioteca lightweight ce ofers un motor de randare, suport
pentru evenimente, si un sistem de gestionare a asset-urilor incarcate. Peste acest schelet,
am dezvoltat engine-ul Arcada.

PixiJS este un motor de randare 2D care ofera un strat de abstractizare peste WebGL,
permitand dezvoltarea facila de continut interactiv cross-platform. Acesta este potrivit
pentru orice componenta a unei aplicatii web care presupune elemente numeroase, cu
care se interactioneaza des, si care trebuie actualizate periodic (prin intermediul buclei
de randare). Asadar, PixiJS este potrivit pentru vizualizari de date, jocuri, simulari, sau
orice alta forma de continut interactiv.

PixiJS memoreaza obiectele din scena sub forma unui graf. Pentru ca un obiect sa fie
randat, el va fi atasat fie radacinii grafului scenei (denumit ,root”), fie unui alt obiect care
are ca stramos root-ul. La momentul randarii, PixiJS parcurge graful folosind cautarea
in adancime (i.e. Breadth-First Search) si deseneaza elementele gasite. Stabilirea relatiei
parinte-copil se efectueaza prin apelarea metodei parinte.addChild(copil).

Detasarea unui nod din arborele de randare duce atat la disparitia sa, cat si a subar-

borelui acestuia, de pe ecran.

0 Obiectul Root
(Scena)

this.addChild{obiectRandabil);

2 3
Container ] Sprite ]

numeContainer.addChildy...)

Container

T o]

Spite | e

Figura 2.1: Diagrama a arborelui de randare utilizat de PixiJS pentru tinerea in
evidenta a obiectelor ce vor fi desenate pe ecran. Obiectele din arborele dat exemplu vor
fi randate In ordinea numerotarii
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Coordonatele pozitiei unui obiect sunt calculate relative la pozitia parintelui, fiind
vazuta de acesta drept originea sistemului de axe. Transformarile aplicate parintilor se
propaga tuturor copiilor[6]. De exemplu, pentru un obiect aflat la coordonatele globale
(100, 100), ce are un copil aflat la pozitia (50,150), pozitia globala a copilului este (150,
250).

Container, Sprite, Graphics sunt cateva dintre tipurile de obiecte atasabile arborelui de
randare. Un Sprite este compus dintr-o imagine ce va fi afisata pe ecran (numita textura,
sau In engleza Texture) si diverse proprietati precum dimensiunile curente, scara, unghiul
la care este rotit obiectul. [5]

Pe langa modulul de randare, PixiJS ofera si suport pentru gestionarea si reactionarea
la evenimente. Acestea au fost proiectate astfel incat sa functioneze similar cu evenimen-
tele DOM-ului. Fiecare obiect marcat ca interactiv va declansa si capta evenimente la
actiuni precum click stanga sau dreapta, miscarea mouse-ului, atingerea obiectului, cat si
evenimente pentru actiunile specifice ecranelor cu touchscreen.

Faptul ca PixiJS ofera functionalitatile esentiale pentru randarea de continut interac-
tiv, lasand la dispozitia dezvoltatorului implementarea logicii aplicatiei sale, performanta
bibliotecii, cat si faptul ca asigura in mod implicit compatibilitatea cu dispozitive vechi,
oferind posibilitatea de a randa cu Canvas API atunci cand detecteaza ca WebGL nu este

disponibil[4], au facut ca PixiJS sa fie alegerea ideald pentru proiectul Arcada.

2.5 React.js

React.js este o biblioteca de JavaScript specializata pe proiectarea de interfete grafice.
Dezvoltarea aplicatiilor folosind React se bazeaza pe crearea de componente reutilizabile,
astfel reducandu-se cantitatea de cod redundant din aplicatie si imbunatatindu-se mo-
dularitatea proiectului. In prezent, React este cea mai folositd biblioteca de frontend,
conform sondajului Stack Overflow Development Survey din 2021[16].

Componentele pot fi create sub forma de functie sau de clasa, si sunt definite folosind
paradigma de programare declarativa. [7]. Un exemplu de astfel de componenta utilizata
in aplicatia Arcada arata astfel:
function add(item:IFurnitureData) {

let action = new AddFurnitureAction(item.data);

action.execute();

export function Furnitureltem(item:IFurnitureData) {
let data = item.data;
return (
<Card onClick={() => add(item)} shadow="sm" p="lg">
<Card.Section style={{ height: 120, padding: 5 }}>

11
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11 <Center>
12 <Image src={ ${endpoint}/2d/${data.imagePath} "} fit="contain"
height={115} alt={data.name} />

13 </Center>

14 </Card.Section>

15 <Card.Section>

16 <Text align={"center"} weight={500}>{data.name}</Text>

17 </Card.Section>

18 </Card>

19 )

20 }
In aceasta secventa de cod am descris aspectul si comportamentul unei componente care
va primi detaliile unei piese de mobilier In parametrul item:IFurnitureData si va returna
un chenar ce contine imaginea obiectului si informatii despre acesta. La apasarea pe
componenta, se va executa functia add(), care va porni actiunea de adaugare a obiectului
in plan.

Aceasta componenta se foloseste, la randul ei, de componentele <Card/>, <Image/>,
<Text/> ce apartin bibliotecii de componente Mantine[24]. Programand declarativ, este
suficient ca dezvoltatorul sa descrie rezultatul final, lasind in seama React sarcina de a
transforma acest cod In pasii imperativi ce trebuie aplicati DOM-ului pentru a desena
componenta In pagina.

Ierarhia componentelor unei pagini este mentinuta in memorie sub forma unui DOM
virtual, biblioteca ReactDOM fiind responsabila de a sincroniza DOM-ul virtual cu cel
wreal” mai precis DOM-ul corespunzator paginii HTML, randat de browser|[8].

Sincronizarea se face prin compararea versiunii actuala a DOM-ului virtual cu o ver-
siune anterioara, de dinaintea efectuarii unei schimbari, si actualizarii in DOM-ul real
doar a acelor elemente identificate ca fiind modificate. Pentru a putea efectua acest pro-
cedeu In mod eficient, ReactDOM se foloseste proprietatea obiectelor imutabile de a fi
usor de comparat. Astfel, pentru buna functionare a bibliotecii, componentele definite de
dezvoltator trebuie sa respecte principiul imutabilitatii. [13]

Deoarece React este doar o biblioteca, nu un framework, pentru a putea crea o aplicatie
web mai complexa, este necesara folosirea unui manager pentru stari (,,state manager”), ce
are rolul de a centraliza starea globala a aplicatiei. Ramane la latitudinea dezvoltatorului
sa aleaga tehnologia care se potriveste cel mai bine cu cerintele si dimensiunea proiectului

sau. In cazul aplicatiei Arcada, am ales state manager-ul Zustand.

2.6 Zustand

Deoarece exista o stare comuna la nivelul intregii aplicatii, cu informatii necesare

pentru functionarea mai multor componente ale aplicatiei, pentru a respecta principiile
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de incapsulare ale React, si totodata asigura accesul la date in toate componentele care

depind de acestea, am avut urmatoarele optiuni:

« Fie definesc aceste date comune in radacina aplicatiei, si le pasez in arborele de
componente, pana ajung la subcomponentele care au nevoie de ele (procedeu numit
,prop drilling”, nerecomandat in dezvoltarea cu React, fiind considerat un anti-
pattern[28])

« Fie folosesc React Context API pentru a evita situatia de mai sus si a conecta
componentele direct la datele dorite, procedeu vulnerabil la probleme de perfor-

manta[20], si cu suport limitat pentru accesarea starii dinafara React

o Fie aleg sa folosesc un state manager extern, iar fiecare clasa care are nevoie sa
cunoasca starea globala, sa se conecteze la acesta, cu dezavantajul introducerii unei

noi dependinte In proiect

Punénd in balanta aspectele pozitive si negative ale fiecarei optiuni, am optat, in final,
pentru a introduce un state manager in proiect, al carui responsabilitate este sa memoreze
toate informatiile utilizate inter-modular intr-o singura sursa comuna, respectand prin-
cipiul singurei surse de adevar (i.e. ,single source of truth”), astfel prevenind probleme
precum duplicarea datelor sau probleme de concurenta.

Zustand este un state manager minimalist, ce ofera toate functionalitatile de baza
necesare pentru dezvoltarea unei aplicatii. Este facut sa complementeze React, avand un
mecanism de setare si Incarcare a datelor compatibil cu acesta. Spre deosebire de Redux,
unul dintre cele mai folosite managere de stare din prezent, Zustand se remarca prin
simplicitate si eficienta de scriere, avand foarte putin cod-sablon (i.e. boilerplate code),

si fiind foarte usor de integrat intr-o arhitectura deja existenta.

2.7 Express.js

Partea de server a proiectului este scrisa in Express.js, un framework de NodeJS lansat
in anul 2010 care permite dezvoltarea rapida si eficienta a backend-urilor. Express ofera
functii ajutatoare pentru cele mai uzuale operatii care au loc pe backend, precum prelua-
rea request-urilor, autentificarea, conectarea la o baza de date, gestionarea cookie-urilor.
Totodata, framework-ul este extensibil, fiind compatibil cu alte module sau importuri[25].

Express a fost alegerea naturala pentru acest proiect, oferind posibilitatea dezvoltarii

cu usurinta a unui API folosit in cadrul aplicatiei.
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2.8 MongoDB

MongoDB este un tip de baza de date NoSQL. Spre deosebire de bazele de date clasice,
ale caror scop este administrarea eficienta a datelor tabelare, punand la dispozitie, In acest
scop, limbajul SQL pentru plasarea interogarilor, bazele de date tip NoSQL organizeaza
datele sub structura unor colectii ce contin documente.

Filozofia MongoDB apropie metoda de stocare a datelor in baza de date cu principiile
programarii orientate pe obiecte. Documentele sunt stocate sub formatul BSON (i.e.
Binary Representation of JSON, reprezentare binara a unui document JSON), pot contine
un numar variabil de cAmpuri, si pot fi imbricate. [27]

Alegerea sistemului de baze de date potrivit depinde Intotdeauna de cerintele si spe-
cificatiile proiectului. In cazul Arcada, structura datelor cu care lucreazi proiectul se
preteaza foarte bine pe modelul bazat pe documente si colectii, asadar decizia de a alege
o baza de date NoSQL a venit de la sine.

Desi MongoDB pune la dispozitie MongoDB Query Language (MQL) pentru efectu-
area interogarilor, multi dezvoltatori aleg sa apeleze la biblioteci tip Object-Document
Mapping (ODM) pentru a introduce un strat de abstractizare peste baza de date, lucrand
doar cu reprezentarea documentelor sub forma de obiecte In memorie, profitand astfel de

apropierea dintre aspectul documentelor si principiile programarii orientate pe obiecte.

2.9 Mongoose

Mongoose este o biblioteca pentru NodeJS si MongoDB care asigura o mapare Intre
documentele bazei de date si obiecte instantiate in cod (i.e. Object-Document Mapper).
Pentru a crea aceste asocieri, Mongoose se foloseste de doua concepte: Schema, respectiv
Modelul. Schema unei colectii desemneaza o structura generala a unui document din
colectie. Modelul este obiectul cu care se poate interactiona in cod, functionand ca un
strat intermediar intre baza de date si aplicatia server. Pentru a putea fi creat, un model

primeste o schema, un nume de colectie, si o conexiune la baza de date. [19]

const mongoose = require("mongoose");

const Category = require("./category");

const Furniture = new mongoose.Schema ({
name: {

type: String,

required: true

1,
width: {
type: Number,
required: true
T,
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; module.exports =

height: {

type: Number,
required: true
1,
imagePath: {
type: String,
required: true
1,
category: {
type: mongoose.Schema.Types.0ObjectId,
ref: Category }

B

mongoose .model ("furniture", Furniture);

Dupa crearea modelului, dezvoltatorul poate rula cautari, efectua modificari asupra

elementelor, toate operatiunile valide pe baza de date, In final salvand modificarile pe BD

prin apelarea metodei .save().

const Category = require("./models/category")

//
for (let category of categories) {
try {
const newCategory = new Category({ "name":
category.visible })
await newCategory.save ()
13
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Capitolul 3

Dezvoltarea aplicatiei

3.1 Arhitectura proiectului

Arhitectura aplicatiei Arcada respecta modelul client-server, cu mentiunea ca marea
majoritate a logicii aplicatiei are loc in client.

Clientul este punctul central al aplicatiei, si este Impartit in trei module principale:
modulul editor, in care se poate interactiona in mod direct cu planul aflat in lucru, modulul
interfetei de control, prin care se pot trimite comenzi catre editor, si modulul de serializare,
ce itereaza prin elementele vizibile pe ecran si extrage datele necesare, compunand un fisier
care poate fi salvat si apoi incarcat.

Scopul serverului este acela de a servi date statice, resursele comune tuturor planu-
rilor de interior, precum imaginile corespunzatoare pieselor de mobilier, dimensiunile lor
standard, si categoriile In care se incadreaza. Separarea datelor statice de client are ca
scop micsorarea timpilor de incarcare si consumului de banda al aplicatiei. Am dorit ca
utilizatorii sa Incarce doar acele resurse pe care intentioneaza sa le foloseasca in planul

lor, nu intreaga biblioteca de componente, in timpul rularii aplicatiei.

3.2 Modulul interfata

Am apelat la biblioteca React pentru a construi interfata auxiliara editorului. Dia-

grama UML a acestei functionalitati arata astfel:
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stores/FurnitureStore.tsx 1 1 stores/ToolStore.tsx
FurnitureStore ToolStore
categories :Category([] activeTool :Tool
currentFurnitureData :FurnitureDatal] ; floor :number
getCategories :() => void mode :ToolMode
getCurrentFurnitureData :(categoryld: ... setFloor :(floor: number) => void
/,\ ! setMode :(mode: ToolMode) => void
! H setTool :(tool: Tool) => void
! H
| H /’\
| . |
I |
useFurnitureStore
useFurnitureStore :StoreApi : useStore :StoreApi
i s
1
ToolNavbar

function() :Element

m FurnitureAddPanel Pagelayout | = _ WelcomeModal
function(item) :Element) function() :Element function() :Element function() :Element
EditorRoot

function() :Element

Figura 3.1: Diagrama UML a interfetei

Pentru a dezvolta_acestui modul, am creat mai multe componente functionale, re-
prezentand unitati de sine statatoare ale interfetei. Componenta functionala PageLayout
reprezinta punctul de plecare al aplicatiei, ce defineste asezarea in pagina a celorlalte
elemente, apoi le incarca.
export function PagelLayout () {

return (<>
<WelcomeModal /> // Meniu de bun-venit
<Grid grow gutter={0}>
<ToolNavbar /> // Bara de unelte
<Grid.Col span={9}>
<EditorRoot /> // Editor-ul
</Grid.Col>
</Grid>
</>);

Componenta functionala ToolNavbar reprezinta bara de unelte aflata in stanga editor-
ului. Aceasta comunica prin hook-ul useStore cu store-ul EditorStore, al carui scop este
de a memora starea curenta a aplicatiei. Modulul Editor poate accesa valorile stocate in
store-uri, si se foloseste de ele pentru a isi gestiona activitatea.

Pentru a exemplifica acest comportament, voi descrie functionalitatea panoului de
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adaugare mobila. Constructia acestui panou are loc In componenta FurnitureAddPanel:

1 export function FurnitureAddPanel () {

V)

const { classes } = useStyles();

const [category, setCategory]l = useState('');

const [availableCategories, setAvailableCategories] = useState([]);
const { categories, currentFurnitureData, getCurrentFurnitureData } =
useFurnitureStore () ;

const [cards, setCards] = useState([]);

// atunci cand user-ul selecteaza o categorie, incarca elementele de
mobila ce ii apartin
useEffect (() => {
if (category) {
getCurrentFurnitureData(category)
+
}, [categoryl)

// atunci cand a fost actualizata lista mobilierului, creeaza chenare
pentru fiecare obiect si adauga-le pe ecran
useEffect (() => {

setCards (currentFurnitureData.map((item) =>

(

<FurnitureItem data={item} key={item._id}></Furnitureltem>
)
))

}, [currentFurnitureDatal])

// la prima incarcare a categoriilor, seteaza sa fie afisata prima
categorie
useEffect (() => {

setCategory(categories [0]._id)

}, [categories])

return (<>
<Navbar.Section>
<Select className={classes.mb} value={category} onChange={
setCategory’}
data={categories.map(cat => {
return { value: cat._id, label: cat.name };
bt />

</Navbar.Section>

<Navbar.Section grow component={ScrollArea} mx="-xs" px="xs">
<SimpleGrid style={{ padding: 5 }} cols={2}>
{cards}
</SimpleGrid>

</Navbar.Section>

</>)
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Pentru a functiona, panoul mentine in cadrul starii interne informatii despre categoria
curent selectata, respectiv lista card-urilor care prezinta informatii despre elementele de
mobila ale categoriei respective. Totodata, panoul are acces la store-ul FurnitureStore,
in care sunt stocate detaliile obiectelor incarcate in urma request-ului facut catre APIL.
Odata ce au fost incarcate obiectele, hook-ul useEffect (), linia 16, va genera card-urile
asociate fiecarui obiect tip FurnitureItem, ce vor fi afisate intr-un grid, sub selectorul de
categorii.

. function add(item:IFurnitureData) {

2 let action = new AddFurnitureAction(item.data);

3 action.execute();

4}

¢ export function Furnitureltem(item:IFurnitureData) {

7 let data = item.data;

8 return (

9 <Card onClick={() => add(item)} shadow="sm" p="lg">

10 <Card.Section style={{ height: 120, padding: 5 }}>

11 <Center>

12 <Image src={ ${endpointl}/2d/${data.imagePath} "} fit="contain"
13 height={115} alt={data.name} />

14 </Center>

15 </Card.Section>

16 <Card.Section>

17 <Center>

18 <Text align={"center"} weight={500}>{data.name}</Text>
19 </Center>
20 </Card.Section>
21 </Card>

Furnitureltem este 0 componenta care preia un obiect de tipul IFurnitureData Si gene-
reaza chenarul pe care utilizatorul apasa pentru a adauga un astfel de obiect in editor.
Functia add (O creeaza o noua actiune de tipul ,,Add” si apoi o executa. Astfel, se asigura
asincronicitatea, iar interfata nu va fi blocata pana cand se indeplineste adaugarea in

editor. Toate celelalte elemente ale interfetei functioneaza pe principii similare.
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3.3 Modulul editor

FloorPlan TransformLayer
instance :FloorPlan instance :TransformLayer
Instance :FloorPlan dragging :boolean
floors :Floor[] Instance :TransformLayer
currentFloor :number border :Graphics

furnitureld :number borderOffset :number

handles :Handle[]

constructor() o 0 o labels :Label[]
addFurniture(obj,attachedTo,coords,at... :loirslit’latn’\./}l:toorpla; StateM points :Point[]
addNodeToWall(wall,coords) :WallNode oobtatelManager:foobtatellanager target :Furniture
changeFloor(by:number) <@ transformlayer :TransformLayer e constructor()

etFl?)or()*FloZr.' constructor(options) addHandle(type:HandleType)
Zetobject(}d:number) :Furniture checkTools(ev) addLabel(axiZ?Lz;beleis) "
getWallNodeSeq() :WallNodeSequence set:pt()P ew(ev) computePoints()
load(_planText:string) updaterreviewiev computeTargetRotation() :number

Main

-
.

redrawWalls() drawBorder()
removeFurniture(id:number) onMouseDown()
removeWall(wall:Wall) 1 set()
removeWallNode(nodeld:number) deselect()
save() select(t:Furniture)
setFurniturePosition(id,x,y,angle) update()
YI 1.* 1
| Floor
' wallNodeSequence :WallNodeSequence
\v furnitureArray :Map
Wall constructor() Furniture
label:Label addFurniture(obj,id,attachedTo,coords, ... id :number
leftNode :WallNode addNodeToWall(wall,coords) :WallNode transformLayer :TransformLayer
length :number clearScreen() attachedToleft :number
rightNode :WallNode draw() 1 0.4 attachedToRight :number
x1:number L= - = 1 getObject(id:number) :Furniture [ isAttached :boolean
X2 :number getWallNodeSequence() :WallNodeSeq... resourcePath :string
y1:number redrawWalls() xLocked :boolean
y2 :number removeFurniture(id:number) constructor(data,id,attachedTo,attache...
constructor(leftNode,rightNode) removeWall(wall:Wall) onMouseDown()
onMouseDown(ev) removeWallNode(nodeld:number) onMouseMove()
drawLine() setFurniturePosition(id,x,y,angle) getld() :number

setLineCoords()
*

*

WallNode
dragging :boolean
id :number

constructor(x,y,nodeld)
onMouseDown(ev)
onMouseMove(ev)
onMouseUp()

getld() :number

Figura 3.2: Diagrama UML a modulului editor

Toate celelalte module ale aplicatiei interactioneaza cu planul prin intermediul fata-
dei oferite de clasa FloorPlan. Aceasta ascunde detaliile de implementare ale planului,
simplificand interactiunea cu planul si reducand din inter-dependenta claselor.

Ca functionalitati de sine statatoare, clasa permite controlul etajelor. In plus, aceasti
expune metode pentru adaugarea, stergerea, editarea peretilor, adaugarea sau stergerea
mobilierului, salvarea si incarcarea datelor din aplicatie.

Deoarece un singur plan poate fi incarcat in aplicatie, am decis sa organizez FloorPlan

conform design pattern-ului Singleton. FloorPlan extinde clasa Container, si face parte din
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V)

ierarhia de obiecte randate de PixiJS.

3.3.1 Manipularea etajelor

Un plan este compus din mai multe etaje (,,floors”). Un singur etaj poate fi activ
si editabil la un moment dat, indicele acestuia fiind retinut in variabila currentFloor.
Metoda changeFloor() gestioneaza aceasta functionalitate, apeland metodele addChild()
, removeChild(), mostenite din clasa Container, pentru a schimba care dintre etaje este

atasat grafului scenei, deci desenat de PixiJS.

// FloorPlan.ts
public changeFloor (by: number) {

this.removeChild(this.floors[this.currentFloor]);
this.currentFloor += by;

// daca nu exista etajul, creeaza-1

if (this.floors[this.currentFloor] === null) {

this.floors[this.currentFloor] = new Floor();

}
this.addChild(this.floors[this.currentFloor])

Toate celelalte clase din Arcada aplica modificari asupra etajului aflat in lucru. Lista
etajelor (floors: Floor[]) este un membru privat al clasei FloorPlan, si este accesibila
doar In cadrul acesteia. Pentru a permite celorlalte clase sa interactioneze cu etajul, sunt
expuse metode care mediaza interactiunea, functionand ca un wrapper. Functionalitatea
lor efectiva este implementata in clasa Floor.

Clasa Floor contine membrii urmatori, ai caror functionalitate o voi descrie in conti-

nuare:

public furnitureArray: Map<number, Furniture>;

private wallNodeSequence: WallNodeSequence;

3.3.2 Adaugarea mobilei

In map-ul furnitureArray sunt stocate referinte catre elementele de mobilier prezente in
plan. Adaugarea obiectelor se face prin metoda addFurniture(), ce apeleaza constructorul
clasei Furniture, creand un obiect nou, adaugandu-1 in plan, si il ataseaza unui perete, in
cazul usilor sau a ferestrelor. De asemenea, se pastreaza o referinta catre obiect, care este

mapata id-ului corespunzator obiectului, in furnitureArray.

public addFurniture(obj: FurnitureData, id: number, attachedTo?: Wall,
coords?: Point, attachedToLeft?: number, attachedToRight?: number) {

let object = new Furniture(obj, id, attachedTo, attachedToleft,
attachedToRight)
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)

this.furnitureArray.set(id, object);

if (attachedTo !== undefined) {

attachedTo.addChild (object)

object.position.set(coords.x, coords.y)
} else {

this.addChild (object)

object.position.set (FURNITURE_START_POS_X, FURNITURE_START_POS_Y)
}

return id;

In metoda de mai sus, se remarca prezenta parametrilor optionali in coada definitiei func-
tiei. TypeScript nu permite supraincarcarea metodelor, motiv pentru care am procedat

in acest fel pentru a diferentia intre obiectele care sunt atasate de pereti si cele care nu.

Furniture

Este clasa care reprezinta o piesa de mobila din plan. Pentru a putea fi desenata,
aceasta mosteneste clasa Sprite, devenind astfel compatibila cu motorul de randare. Pro-
prietatile cele mai importante ale acesteia sunt dimensiunile (lungimea, latimea), imaginea
obiectului, unghiul rotirii, si id-ul.

Obiectele pot fi de sine statatoare (au ca parinte root-ul planului) sau pot fi atasate
altor obiecte din plan (de exemplu, o fereastra este asociata unui perete, iar transformarile
aplicate peretelui se propaga si ferestrei), aceasta functionalitate fiind controlata prin
transmiterea parametrului optional attachedTo in constructorul obiectului.

Fiecarui obiect de tip mobila 1i sunt atasate doua functii pe event-urile ce se activeaza
atunci cand utilizatorul da click pe un obiect sau misca mouse-ul pe acesta.

// Furniture.ts
switch (useStore.getState().activeTool) {
case Tool.FurnitureEdit: {
const action = new EditFurnitureAction(this);

action.execute();
break;
}
case Tool.FurnitureRemove: {
const action = new DeleteFurnitureAction(this.id);
action.execute();

break;

La apasarea pe un obiect, se verifica daca unealta activa in editor permite interactiunea cu
obiectul. In functie de unealta selectata, se executa actiunea corespunzatoare. Actiunile

posibile in editor sunt definite conform design pattern-ului Command.
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3.3.3 Stocarea informatiilor despre pereti

WallNodeSequence este clasa in care se memoreaza configuratia peretilor unui etaj. Are
in componenta urmatoarele atribute:

// graful reprezentat prin lista de adiacenta

private wallNodes: Map<number, WallNode>;

// mapare intre indicele nodului si obiectul care contine detalii
despre nod

private wallNodeLinks: Map<number, number[]>

// lista ce retine referinte catre reprezentarile grafice ale
muchiilor grafului

private walls: Walll[];

// ultimul id alocat

private static wallNodeId: number = O;

Pentru a reprezenta structura incaperilor intr-o forma manipulabila computational,
am aplicat concepte atat din teoria grafurilor, cat si din geometria computationala.

Definitie. Un graf G este definit ca perechea (V, E) unde V este multimea nodurilor,
iar £ = {(z,y)|z,y € V,x # y} lista muchiilor.([1] pg. 1)

Definitie. Un graf G este numit graf planar daca exista o reprezentare grafica a sa in
plan astfel incat niciuna dintre muchiile sale nu se intersecteaza. O astfel de reprezentare
a unui graf se mai numeste si incorporare in plan a grafului. ([1] pg. 3)

Definitie. O incorporare in plan a grafului G (eng. ,graph embedding”) este data de
doua functii de corespondenta: una care asociaza fiecarui nod din graf un punct din plan,
si alta care asociaza fiecarei muchii o curba plana. ([1] pg. 7)

Teorema lui Fary. Pentru orice graf planar simplu exista o incorporare care se poate
realiza reprezentand toate muchiile ca segmente de dreapta. ([1] pg. 13)

Am decis sa reprezint planul incaperilor ca pe un graf orientat, unde muchiile repre-
zinta peretii iar nodurile reprezinta colturi sau puncte unde are loc intalnirea mai multor
pereti. Fiecarui nod ii este asociat pozitia sa in sistemul de coordonate (X,Y). Fie E o
muchie intre nodurile A si B, reprezentand faptul ca exista un perete intre aceste doua
noduri. Ponderea acestei muchii va fi egala cu distanta euclidiana dintre coordonatele
asociate celor doua noduri. Planul peretilor unui etaj este, de fapt, o incorporare in plan
a grafului, folosindu-se o mapare intre noduri si puncte din sistemul de coordonate al
ecranului.

E important de notat faptul ca in grafica pe calculator sistemul de coordonate folosit

este similar sistemului cartezian de coordonate, existand totusi cateva diferente notabile.
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Figura 3.3: Reprezentarea punctului P(4,5) in sistemul de coordonate cartezian, respectiv
in coordonate specifice graficii pe calculator

Principala diferenta intre aceste doua sisteme este ca in sistemul utilizat in grafica, axa
X este oglindita. Aceasta diferenta are origini istorice, fiind cauzata de faptul ca primele
monitoare functionau pe baza tehnologiei de tub catodic, si desenau imaginea pe ecran
pornind din coltul stdnga-sus, secvential, oprindu-se in coltul dreapta-jos al ecranului [2].
Primul cadran se afla in dreapta-jos, iar punctul (0,0) reprezinta pixelul aflat in coltul de
stanga-sus a ecranului.

Arcada memoreaza in wallNodes 0 mapare intre eticheta nodului si un obiect de tip
WallNode, ce contine informatii despre nod, cel mai important detaliu fiind pozitia.
wallNodeLinks reprezinta lista de adiacenta a grafului, sub forma unei mapari de la o
eticheta a unui nod la lista nodurilor inspre care exista muchie.

FEzemplu. Fie graful G definit prin lista de adiacenta:

V={ABC,DEF,G H,I,J,K,L,M,N}
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A—B
B—CH
C—D.E
D—F
E—F.1
F—J
G—HK
H—L
I—-J,M
J—N
K—L
L—-M
M—N
N—B,G

Incorporarea in plan a acestui graf arata astfel:

5 10
0(0,0) : — > X
A1) Bi4,1) Ci{6.1) 0(10,1)

E(6,4) F(10,4)
5 s

G(1,6) H(4.6) 1(6.6) Ji10.6)

10 ¢ -

¥
Y

Figura 3.4: Incorporarea in plan a grafului orientat G

Aceasta incorporare genereaza, in aplicatia Arcada, urmatoarea dispunere a camerelor:
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Figura 3.5: Planul incaperilor generat de incorporarea in plan a grafului G data

Uneltele puse la dispozitie in cadrul aplicatiei, la nivelul peretilor, au rolul de a aplica
modificari asupra grafului memorat si a incorporarii sale. De exemplu, adaugarea unui
nod se face prin metoda addNode, unde x,y sunt coordonatele din plan alese de utilizator

prin apasarea pe ecran:

public addNode(x: number, y: number, id?: number) {

let nodeld;
if (id) {
nodeld = id;
} else {
nodeId = this.getNewNodeId () ;
}

// creeaza un obiect nou ce reprezinta nodul in plan, la pozitia (x,y),
si asociaza-1 etichetei nodeld

let newNode = new WallNode(x, y, nodeld);

// retine in maparea wallNodes o referinta de la eticheta nodului 1la
reprezentarea sa grafica
this.wallNodes.set(nodeId, new WallNode(x, y, nodeId));

// adauga in lista de adiacenta noul nod
this.wallNodeLinks.set (nodeId,[]);
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17 // ataseaza nodul etajului curent, pentru a fi desenat atunci cand etajul
este activ

18 this.addChild (newNode)

19 return newNode;

20 }

3.3.4 Aplicarea transformarilor asupra obiectelor din plan

Dorind sa extind functionalitatea aplicatiei pentru a permite utilizatorilor sa mute,
redimensioneze, sau roteasca obiectele de mobilier, am creat o clasa numita TransformLayer
ce ataseaza unui obiect de mobilier, si randeaza instrumente care permit manipularea
dimensiunilor acestuia.

Clasa este implementata sub forma unui Singleton, astfel garantand faptul ca nu vor
exista situatii in care mai multor obiecte sa le fie afisate controalele de editare simultan.

Chenarul pentru editare este compus din margine, puncte care pot fi manevrate (denu-
mite ,handles”), si chenare de text ce afiseaza dimensiunile obiectului (lungimea, latimea).

Selectarea unui obiect salveaza o referinta catre obiect in variabila target, calculeaza

pozitiile punctelor chenarului, si le randeaza.

| public select(t: Furniture) {

2 if (useStore.getState().activeTool != Tool.Edit) {

3 return;

4 }

5 if (this.target != null) {

6 this.deselect () ;

7 return;

8 }

9

10 // seteaza obiectul curent, calculeaza in functie de dimensiunile

acestuia pozitiile handle-urilor, si le afiseaza pe ecran
11 this.target = t;
12 this.computePoints () ;
13 this.draw() ;

15 this.visible = true;

16 this.interactive = true;

La randul lor, fiecare Handle cunoaste obiectul al carei dimensiuni le va manipula, cat
si axa pe care va face transformarile. Enum-ul HandleType listeaza toate functionalitatile
posibile ale unui Handle:

1 export enum HandleType {

2 Horizontal, // modifica latimea unui obiect

3 Vertical, // modifica lungimea unui obiect
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HorizontalVertical, // modifica ambele dimensiuni ale obiectului,
pastrand proportiile
Rotate, // permite rotirea

Move // permite mutarea

La apasarca pe orice Handle, se memoreaza detalii despre starea initiala a obiectului,
precum dimensiunile, pozitia, rotatia, cat si coordonatele in plan unde a fost facut click.
De asemenea, active este setat pe True.

Atunci cand cursorul este miscat si flagul active este True, se calculeaza in mouseEndPoint

noua pozitie a mouse-ului, apoi se fac calcule specifice efectului dorit.

Modificarea dimensiunilor

Pentru a schimba dimensiunile obiectului, la apasarea pe handle-ul corespunzator, se
calculeaza distanta euclidiana de la coltul stanga sus la pozitia de start a mouse-ului,
respectiv la pozitia curenta a mouse-ului, si se efectueaza raportul acestora. Acest raport

reprezinta factorul cu care dimensiunea obiectului va fi modificata.

[d{=430Cm

N Bl_ 4415 | '

—

| : .
| | ’T/\.
o L A00M S _\ _200m

S

]

0.85m 1. 20mErr

039-AMis=4.20m
(a) cresterea latimii unui obiect (b) rezultat

Figura 3.6: Redimensionarea unui obiect pe axa X. Procedeul este identic pentru axa Y

Mutarea obiectelor in plan

Pentru mutarea obiectelor in plan, se calculeaza distanta pe ambele axe dintre pozitia
noua a mouse-ului si pozitia originala. Valorile obtinute sunt adunate pozitiei originale a

obiectului, obtinandu-se astfel efectul de translatie.
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Figura 3.7: Miscarea mouse-ului din punctul S in punctul F determina mutarea
obiectului din punctul P in punctul P’

Rotirea

Cum motorul PixiJS ofera suport pentru rotirea sprite-urilor, pentru a putea aplica
rotatii asupra unor obiecte, am decis sa calculez, luand ca punct de referinta originea

sistemului de axe, unghiul rotirii astfel:

« Fie d; dreapta data de punctele (0,0) si coordonatele mouse-ului la momentul de

start al rotirii

o Fie d, dreapta data de punctele (0,0) si coordonatele mouse-ului obtinute in urma

miscarii sale
o Fie a, 8 unghiurile dintre dreptele A, B si axa OX

 Diferenta A = — o reprezinta unghiul cu care a fost miscat mouse-ul de la punctul

de start la punctul actual. Am modificat rotatia obiectului cu aceasta valoare.
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Figura 3.8: Calcularea unghiului cu care sa se modifice rotatia obiectului. Pentru un
obiect cu o rotire initiala de 15°, deplasarea mouse-ului la un unghi de 45° fata de axa
OX va creste rotatia obiectului cu 30°

Pentru a putea calcula unghiurile «, 8, am folosit functia Math.atan2(x,y) ce primeste ca
parametru un punct din plan si calculeaza unghiul dintre axa OX si segmentul dat de

punctele (0,0) si (x,y).

3.3.5 Proportionalitatea elementelor din plan

Pentru a ma asigura de faptul ca atat obiectele, cat si peretii sunt proportionali,
am definit constanta METER, egala cu 100 pixeli din spatiul planului. Toate calculele de
redimensionare a obiectelor sunt facute tindnd cont de aceasta constanta. De exemplu,
in cazul adaugarii unui nou obiect, avem:

this.width = data.width * METER;
this.height = data.height * METER;

unde data.width, data.height, dimensiunile standard ale obiectului, sunt exprimate in
metri.

In plus, in intreaga interfata sunt trasate la interval de 10 pixeli (echivalent a 10
centimetri) linii ajutatoare, menite sa usureze amplasarea obiectelor. La interval de 1

metru, sunt trasate linii ingrosate.

3.3.6 Vizualizarea detaliata a planului

Atat lungimea, cat si latimea maxima a unui etaj, este 25 de metri. Pentru a putea
permite utilizatorului sa vizualizeze intregul plan, am implementat, utilizdnd pachetul
Pixi-Viewport[10], posibilitatea de a mari, micsora, si naviga prin suprafata planului,
astfel Incat doar o anumita parte din plan sa fie vizibila pe ecran. Acest lucru este
util deoarece permite utilizatorilor sa creeze planuri ale caror suprafete sunt mai mari
decat dimensiunile ecranului de lucru, cat si pentru a permite un mai bun control asupra

manipularii obiectelor.
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Toate calculele in care apar coordonate in plan sunt trecute prin functiile ajutatoare
viewportX, viewportY ce primesc coordonate de tip ecran, si returneaza coordonate in

spatiul planului. Coordonatele sunt calculate astfel:

1. Coordonata este impartita la factorul de zoom, pentru a obtine valoarea ei reala in

screen-space.

2. Valoarea obtinuta este translatata cu distanta dintre coltul stanga-sus al hartii si

coltul stanga-sus al zonei vizibile din plan.

Astfel, se obtine coordonata din plan corespunzatoare pozitiei apasarii mouse-ului, in

urma adaugarii functionalitatii de viewfinder.

3.4 Modulul de serializare

Utilizand tehnici de serializare a obiectelor, am transformat elementele vizibile in plan
intr-un format care poate fi salvat intr-un fisier si stocat. Prin Incarcarea fisierului, se
va reconstitui starea originala a planului. Astfel, am implementat o metoda prin care

utilizatorii pot obtine persistenta datelor.
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Serializer

serialize(floors,furnitureld) :string
hi

'

Floor

wallNodeSequence :WallNodeSequence
furnitureArray :Map

constructor(floorData,previousFloor)
getExteriorWalls() :Wall[]
addFurniture(obj,id,attachedTo,coords,...
addNode(x,y,id) :WallNode
addNodeToWall(wall,coords) :WallNode

reset()

clearScreen()
getObject(id:number) :Furniture
getWallNodeSequence() :WallNodeSeq...
redrawWalls()
removeFurniture(id:number)
removeWall(wall:Wall)
removeWallNode(nodeld:number)

serialize() :FloorSerializable
setFurniturePosition(id,x,y,angle)

1

WallNodeSequence

wallNodeld :number
wallNodeLinks :Map
wallNodes :Map
walls :Wall[]

1

1

constructor()

FloorPlanSerializable

addNode(x,y,id) :WallNode
addWall(leftNodeld,rightNodeld) :Wall
contains(id:number) :boolean

floors :FloorSerializable[]
furnitureld :number
wallNodeld :number

drawWalls()

constructor()

getExteriorWalls() :Wall[]
getNewNodeld() :number
getWall(leftNodeld,rightNodeld) :Wall
getWallNodeld() :number
getWallNodeLinks() :Map
getWallNodes() :Map

getWalls() :Wall[]
load(nodes,nodeLinks)
remove(id:number)
removeWall(leftNode,rightNode)

=

1.*

reset()
setld(id:number)

FloorSerializable

1

furnitureArray : FurnitureSerializable[]
wallNodeLinks :[number, number[]][]
wallNodes : NodeSerializable[]

0..%

constructor()

WallNode
dragging :boolean
id :number
constructor(x,y,nodeld)
onMouseDown(ev)
onMouseMove(ev)
onMouseUp()
getld() :number
serialize() :INodeSerializable
setSize(size:number)

T
I
I
'I

I

|

v

NodeSerializable

id :number
X :number
y :number

=

Furniture

id :number

orientation :number
attachedToLeft :number
attachedToRight :number
centerAngle :number
isAttached :boolean
resourcePath :string
xLocked :boolean

constructor(data,id,attachedTo,attache...
onMouseDown(ev)
onMouseMove()
switchOrientation()

getld() :number

serialize() :IFurnitureSerializable

I
I

l
|
I

!
A\

FurnitureSerializable

attachedToLeft :number
attachedToRight :number
height :number

id :number

rotation :number
texturePath :string

width :number

X :number

y :number

Figura 3.9: Diagrama UML a claselor principale ale modulului de serializare
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3.4.1 Salvarea. Serializare

Fiecare element constituent al planului implementeaza metoda serialize(), ce retur-
neaza obiectele in forma lor serializabila (care nu contine referinte). La apasarea butonului
de salvare se apeleaza functia serialize() a clasei Serializer, ce apeleaza la randul ei me-
toda de pregatire a datelor pentru fiecare etaj. Apoi, etajele parcurg fiecare nod, perete,
si piesa de mobilier, si fac copii ale parametrilor esentiali reconstituirii.

public serialize(): FloorSerializable {
let plan = new FloorSerializable();
// extrage informatii despre punctele de legatura dintre pereti
let wallNodes = this.wallNodeSequence.getWallNodes();
for (let node of wallNodes.values()) {
plan.wallNodes.push(node.serialize()) ;
}
// extrage informatii despre muchiile grafului - pereti
plan.wallNodelLinks = Array.from(this.wallNodeSequence.
getWallNodeLinks () .entries());

// itereaza prin elementele de mobila, adaugand in lista obiectele
in forma lor serializabila
let serializedFurniture = []
for (let furniture of this.furnitureArray.values()) {
serializedFurniture.push(furniture.serialize())

}
plan.furnitureArray = serializedFurniture;

return plan;

3

Rezultatul final este compus intr-un obiect de tipul FloorPlanSerializable, care este
transformat in text compatibil cu JavaScript Object Notation (JSON) apeland functia
JSON.stringify ().

public serialize(floors: Floor[], furnitureId:number) {

let floorPlanSerializable = new FloorPlanSerializable();
for (let floor of floors) {
let floorSerializable = floor.serialize();

floorPlanSerializable.floors.push(floorSerializable)

}

floorPlanSerializable.furnitureId = furnitureld;
floorPlanSerializable.wallNodeId = floors[0].getWallNodeSequence ().
getWallNodeId () ;

let resultString = JSON.stringify(floorPlanSerializable)

return resultString
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3.4.2 Incarcarea. Deserializare

Odata ce utilizatorul incarca, folosind functia ,Load”, un fisier salvat anterior, datele
acestuia vor fi preluate si vor fi transformate intr-un obiect de tipul FloorPlanSerializable
folosindu-se functia JsoN.parse(), ce contine informatii despre elementele tuturor etajelor
planului. In continuare, se vor crea etaje respectand datele incircate din fisier. Construc-
torul clasei Floor accepta ca parametru optional un obiect de tip FloorData. Daca acesta
este precizat, constructorul va parcurge membrii obiectului si va genera etajul conform
specificatiilor.

Fie un utilizator ce isi doreste sa Isi amenajeze camera de camin. Acesta deseneaza
in aplicatie camera In starea ei actuala, apoi o salveaza. Continutul fisierului rezultat ar

putea fi similar cu urmatorul:

L q
2 "floors": [
3 {
4 "furnitureArray":[
5 {
6 "x":110,
7 "y":110,
8 "height":2,
9 "width":1.6,
10 "id":3,
11 "texturePath":"king-size-bed",
12 "rotation":0
13 },
14 {
15 "x":226,
16 "y":0,
17 "height":1,
18 "width":1,
19 "id":4,
20 "texturePath":"door",
21 "rotation":0,
22 "attachedToLeft":1,
23 "attachedToRight":2
24 1,
25 {
26 "x":370,
27 "y":270,
28 "height":0.6,
29 "width":0.6,
30 "id":5,
31 "texturePath":"chair-1",
32 "rotation":0
33 },
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35 "x":340,
36 "y":310,
37 "height":0.8,
38 "width":1.2,
39 "id":6,

10 "texturePath":"table",

11 "rotation":0

12 }

13 1,

14 "wallNodes": [

45 { "id":1, "x":100, "y":100 %},

16 { "id":2, "x":500, "y":100 %},

17 { "id":3, "x":500, "y":400 I},

18 { "id":4, "x":100, "y":400 }

19 1,

50 "wallNodeLinks":[[1,[2,4]],[2,[3]1]1,[3,[41],[4,[1]]
51 H,

52 "furniturelId":6,
53 "wallNodeId":4

Ulterior, atunci cand va dori sa continue lucrul asupra planului, el va putea incarca fisierul

in aplicatie si va obtine:

4.00m

Figura 3.10: Planul unei camere de camin, obtinut prin incarcarea in aplicatie a
fisierului anterior
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Metoda 1oad() executa pasii opusi celei de save (), iterand prin elementele serializate si
deserializandu-le. Constructorul etajului poate primi aceste date ca parametru optional,
caz in care va crea noua instanta respectand specificatiile date. Mai Intai va fi reconstituita

structura peretilor, urmand ca apoi sa fie create noi obiecte si sa fie atasate etajului.

if (floorData) {
let nodelinks = new Map<number, number[]>(floorData.
wallNodeLinks)

this.wallNodeSequence.load(floorData.wallNodes, nodelLinks);
for (let fur of floorData.furnitureArray) {
let furnitureData: FurnitureData = {
width: fur.width,
height: fur.height,
imagePath: fur.texturePath
15
let attachedTo = this.wallNodeSequence.getWall (fur.
attachedToLeft, fur.attachedToRight)
let object = new Furniture(furnitureData, fur.id,
attachedTo)

this.furnitureArray.set(fur.id, object);

if (attachedTo != undefined) {
attachedTo.addChild (object)

} else {
this.addChild (object)

3

object.position.set(fur.x, fur.y)

object.rotation = fur.rotation;
b

return;

3.5 Server-ul

Componenta de server a proiectului Arcada are ca responsabilitate oferirea accesului
utilizatorilor la colectia elementelor de mobild. In acest scop, ea expune urmatoarele
endpoint-uri de API:

e GET /categories: returneaza un obiect JSON continand lista tipurilor de mobila

existente Tn baza de date.

e GET /category/:categoryld: returneaza un obiect JSON continand lista tuturor ele-
mentelor de mobilier care apartin categoriei categoryId, pentru a putea fi afisate

utilizatorului
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e GET /furniture/:furnitureld: returneaza un obiect JSON con‘ginénd detaliile unui

obiect de mobila, precum numele, dimensiunile, si calea catre grafica sa

e GET /2d/:filename: dat fiind un nume al unei resurse grafice (obtinut prin endpoint-
ul de mai sus), returneaza imaginea asociata acesteia, sub forma de blob (sir de

octeti).

Adaugarea, editarea detaliilor, sau stergerea obiectelor de pe back-end poate fi fa-
cuta doar de administrator, prin intermediul endpoint-urilor de API accesibile doar cu

credentialele de administrator:

e POST /login cu body continand user-ul si parola contului de administrator: daca
autentificarea are loc cu succes, returneaza un token JW'T care permite accesul la
functionalitatile de administrare. Tokenul este salvat local si transmis ulterior in

fiecare request pentru autentificare.

e POST /category cu body { name:string, visible:bool }: creeaza o noua categorie cu

numele si flag-ul de vizibilitate dat, returneaza id-ul categoriei nou create

e POST /category/add cu body {name:string, width:float, height:float, categoryld:string,
textureName:string}: creeaza un noua piesa de mobilier si o adauga categoriei date.

Returneaza id-ul obiectului nou creat

e POST /furniture/image: salveaza imaginea uploadata de administrator in folderul de

resurse.
e PUT /category: permite modificarea detaliilor categoriei specificate in body prin id.

e PUT /furniture:permite modificarea detaliilor piesei de mobilier specificate in body

prin id.
« DELETE /category: sterge atat categoria precizata in body prin id, cat si toate ele-
mentele de mobila din acea categorie.

o DELETE /furniture: sterge piesa de mobilier cu id-ul dat in body.

In implementarea comunicirii dintre server si baza de date am apelat la Mongoose,
care este o biblioteca ce efectueaza o mapare intre obiecte si documente (eng. ,Object
Document Mapper”). Astfel, in loc sa rulez in mod direct interogari asupra bazei de date,
am conectat Mongoose la MongoDB, si am folosit obiectele create de aceasta pentru a

efectua modificari. La final, am scris schimbarile folosind operatiunea de tip ,,commit”.
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3.5.1 Comunicarea intre client si server

Folosind Fetch API, client-ul Arcada trimite cereri catre server, in functie de resursele
dorite. Rezultatele acestor cereri vor fi salvate in store-urile corespunzatoare. De exemplu,
cererea pentru lista categoriilor arata astfel:

export function getCategoriesRequest () {

return fetch(endpoint + "/categories")

3 }

unde endpoint este calea catre server. La deschiderea aplicatiei, vor fi initializate locurile
unde se stocheaza informatia, denumite store-uri. Prin apelarea getCategories(), datele
prezente 1n store despre categorii vor fi actualizate.
export const useFurnitureStore = create<FurnitureStore>(set => ({
categories: [],
getCategories: async () => {
let res = await(await getCategoriesRequest ()).json()
if (lres.err) {

set () => ({

categories: res

)

)

3.6 Comunicarea intre modulele aplicatiei

In crearea aplicatiei, am aplicat design pattern-ul structural Command, transformand
fiecare actiune pe care userul o poate face asupra planului etajului intr-o clasa. Prin acest
design pattern, am separat logica editorului de cea a interfetei, evitand sa apelez direct
functiile din FloorPlan.

Command design pattern este caracterizat de incapsularea datelor necesare efectuarii
actiunii corespunzatoare intr-un obiect. Clasele care urmaresc acest pattern expun o
metoda de execute(), prin care se poate declansa actiunea.

Prin acest mod de a reprezenta actiunile ce au loc in editor, se pot infaptui sisteme

care permit navigarea prin istoricul actiunilor.
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constructor(wall,coords) (left,right) r{by:number) nstructor( tarstring) constructor() constructor(furniture)
execute() execute() execute() execute() execute() execute() execute() execute() execute()
TransformLayer
FloorPlan

dragaing boolean
Instance :TransformLayer
deselect()
select(tFurniture)
update()

Instance FloorPlan

actions ‘Action]]

currentFloor number

furnitureld :number

windowFurniture :FurnitureData
addFurniture(obj attachedTo,coords,at
addNode(leftld,rightld) WallNode
addNodeToWall(wall coords) :WallNode
changeFloor(by:number)
getObject(id:number) Furniture
getWallNodeSeq() :WallNodeSequence
load(planText:string)

redrawWalls()
removeFurniture(ic:number)

removeWall(wall:wall)
removeWallNode(
savel()

setFurniturePosition(id,xy,angle)

umber)

Figura 3.11: Diagrama UML a comenzilor

In plus, am decis ci variabilele ale céror valori sunt utilizate atdt de modulul edi-
tor cat si modulul interfata sa fie retinute intr-o zona separata, accesibila amandurora.
Pentru a indeplini acest scop, am definit store-ul EditorStore, In care se retin informatii
despre unealta curent selectata din editor si despre modul curent de lucru. La apasarea
butoanelor din interfata, valorile vor fi setate. Uneltele din editor vor functiona doar daca

valorile setate se potrivesc.
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Capitolul 4
Ghid de utilizare al aplicatiei

Atunci cand un utilizator acceseaza pagina Arcada, el va fi intampinat de panoul de

bun-venit, care ii ofera optiunea de a crea un plan nou sau de a incarca unul existent.

IBArcada

+ New plan

5 Load from disk

Figura 4.1: Panoul de start al aplicatiei

Selectarea oricarei dintre cele doua optiuni va debloca accesul utilizatorului asupra
barii de unelte, aflata in partea stanga. Uneltele sunt organizate in patru grupuri, in
functie de scopul lor, si pot fi selectate apasand pe butoanele corespunzatoare. La asezarea
mouse-ului pe un buton, va fi vizibil numele uneltei.

Prima zona permite utilizatorului sa adauge, modifice, sau sterge elementele din plan.
Aceasta este compusa din modurile de adaugare, vizualizare, editare, si stergere. Meni-
ul de adaugare permite inserarea obiectelor de mobilier, desenarea peretilor, usilor sau

ferestrelor.
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(a) modurile de interactionare cu planul (b) meniu addugare obiecte

Figura 4.2: Uneltele cu care se pot manipula elementele din plan

4.1 Adaugarea elementelor in plan

4.1.1 Desenarea peretilor

Selectand optiunea ,,Draw wall” din meniul de adaugare, utilizatorul poate incepe sa
deseneze peretii Incaperilor sale.

Desenarea peretilor se face prin apasarea pe spatiul de lucru. Prima apasare va seta
coordonatele de Inceput ale peretelui. Miscand cursorul, utilizatorul poate determina
lungimea dorita a peretelui, cat si orientarea acestuia, ei putand fi orizontali, verticali
sau oblici. La o apasare ulterioara, peretele este salvat, iar utilizatorul poate continua sa
deseneze un alt perete care sa fie conectat cu acesta, sau poate sa se opreasca din desenat
prin dublu-click.

Daca utilizatorul face primul click pe un capat al unui perete, si al doilea click pe un

alt capat, peretele nou desenat va fi conectat acestora.
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Figura 4.3: Pasii prin care se deseneaza o camera in plan

Daca utilizatorul se afla in modul de adaugare pereti si apasa pe un perete existent,

zidul nou adaugat va fi conectat de acesta, iar toate modificarile, redimensionarile ul-

terioare se vor aplica tuturor peretilor conectati. Prin acest procedeu, spatiul se poate

delimita In camere.
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Figura 4.4: Delimitarea spatiului din plan in mai multe camere

4.1.2 Modificarea peretilor

Folosind modul de editare, desemnat in bara de unelte cu o pictograma a unui creion,
utilizatorul poate face corecturi asupra dimensiunilor, pozitiilor peretilor deja aflati in
plan. De asemenea, el poate desemna peretii exteriori ai cladirii.

In mod implicit, peretii desenati sunt considerati pereti interiori. La apasarea click
dreapta pe un perete, acesta va fi transformat in perete exterior. Peretii exteriori se

diferentiaza de cei prin interiori atat vizual, prin grosime, cat si prin comportament.
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Figura 4.5: Setarea peretilor exteriori

La adaugarea unui nou etaj planului existent, doar peretii exteriori ai etajului pre-
cedent se vor pastra, deoarece compartimentarea in camere a unui etaj superior este, in
mod uzual, diferita de cea a etajului inferior.

Apasand pe extremitatile peretilor si miscand mouse-ul, acestia pot fi modificati. Daca
este mutat un punct in care mai multi pereti se Intalnesc, modificarile se aplica tuturor

peretilor conectati, iar utilizatorul poate vedea acest lucru in timp real.
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Figura 4.6: Mutarea unui punct de intalnire a mai multor pereti. Astfel, se pot reprezenta
incaperi ale caror dimensiuni sunt neobisnuite

4.1.3 Adaugarea mobilierului

Pentru a adauga mobila in plan, utilizatorul trebuie sa acceseze meniul ,,Add furnitu-
re”, ilustrat in figura 5.2 (b). La apasarea acestui buton, in partea dreapta a ecranului se

va deschide colectia de elemente de mobilier disponibile pentru adaugare.
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Figura 4.7: Panoul care contine elementele de mobilier disponibile Intr-o Incapere
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Pentru o utilizare facila a aplicatiei, elementele sunt grupate in categorii, in functie de

camera unde sunt folosite In mod uzual.

Add furniture ¥

Bedroom

Bedroom
Bathroom
Kitchen
Office

Living Room

Structural

I 7= 1 [

Figura 4.8: Selectarea unei alte categorii de mobilier

Utilizatorul poate apasa pe oricare dintre elementele din panou pentru a le adauga in

plan.
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Figura 4.9: Planul dupa adaugarea a catorva elemente de mobilier

4.1.4 Modificarea mobilierului

Atunci cand modul Edit este selectat, utilizatorul poate apasa pe orice element de
mobilier pentru a il edita. Obiectul va fi Inconjurat de un chenar si ii vor fi afisate di-
mensiunile. Prin interactiunea cu butoanele aparute pe marginea chenarului, utilizatorul
poate redimensiona obiectul. Butonul rotund permite rotirea obiectului, iar cel pozitionat

central, deplasarea sa in plan.
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Figura 4.10: Transformari aplicate asupra a diferite obiecte

4.1.5 Adaugarea elementelor structurale

In completarea elementelor de mobilier si a peretilor, apar elemente precum usile,
ferestrele. Utilizatorul poate alege sa adauge aceste elemente accesand optiunile ,,Add

window”, respectiv ,Add door”, din meniul ilustrat in Figura 5.2 (b). Usile, ferestrele,
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pot fi adaugate prin apasarea pe peretele unde se doresc a fi amplasate, ele neputand
exista In plan fara a fi atasate unui perete. Pozitia balamalelor usii poate fi modificata
prin apasarea butonului de click dreapta pe usa dorita.

Modificarile aplicate asupra peretilor se vor propaga si elementelor atasate acestora.

RS @ +

hy
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Figura 4.11: Aspectul planului dupa adaugarea usilor si a ferestrelor

4.1.6 Stergerea elementelor din plan

Modul ,Erase”, acesibil prin meniul ilustrat in figura 5.2 (b), functioneaza precum o
radiera. Avand acest mod selectat, utilizatorul poate apasa pe elementele din plan pentru
a le sterge.

4.2 Gestionarea etajelor

In a doua sectiune a panoului din stanga ecranului se afla optiunile cu privire la

controlul etajelor.
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Figura 4.12: Meniul de control al etajelor

Butoanele ,,Go to next floor”, ,,Go to previous floor” 1i permit utilizatorului sa vizua-
lizeze etajele din care este compug din planul sau. Daca utilizatorul incearca sa navigheze
la un etaj care nu exista, acesta va fi creat. Peretii marcati in etajul precedent ca fiind
exteriori vor fi copiati In noul etaj.

Butonul ,,Delete floor” are ca scop stergerea etajului curent. Dupa obtinerea confir-
marii utilizatorului, etajul pe care se afla acesta va fi sters. Orice etaj poate fi sters, cu

exceptia parterului.

4.3 Unelte ajutatoare

A treia zona a panoului din interfata intruneste uneltele auxiliare, care au scopul de

a ajuta utilizatorul pe parcursul crearii planului sau interior.

Measure tool

Snap to grid

Ot Toggle size labels
®

Figura 4.13: Meniul uneltelor ajutatoare
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4.3.1 Vizualizarea planului: zoom si panning

Miscand rotita mouse-ului, utilizatorul are optiunea de a mari sau micsora planul,
permitand astfel vizualizarea in detaliu a unei zone de pe ecran. Prin apasarea pe o
portiune a ecranului fara vreun obiect amplasat, apoi mutarea cursorului, se poate naviga

prin spatiul planului.

4.3.2 Masurarea dimensiunilor din plan

Pentru a putea verifica distantele dintre obiecte, utilizatorul are la dispozitie o unealta
care permite verificarea distantelor dintre oricare doua puncte. Astfel, el se poate asigura

ca dimensiunile din planul sau sunt corecte.

4.3.3 Facilitarea alinierii elementelor

Functionalitatea de grid vine in ajutorul utilizatorului permitand alinierea usoara a
obiectelor. In mod implicit, atat mobilierul, cét si peretii planului vor fi aliniindu-se cu
liniile ajutatoare aflate la interval de 10 centimetri.

Prin apasarea butonului etichetat ,Snap to grid”, aceasta functionalitate poate fi

activata sau dezactivata.

4.3.4 Afisarea si ascunderea dimensiunii obiectelor

Al treilea buton din zona de unelte ajutatoare_ofera utilizatorului de a afisa sau ascunde

etichetele cu dimensiunile peretilor.

4.3.5 Modul ajutor

Acest buton afiseaza In coltul dreapta-sus informatii cu privire la modul de lucru,
unealta curent activa, cu scopul de a usura utilizarea aplicatiei. Fereastra poate fi inchisa
prin apasarea butonului marcat cu ,,x” in coltul din dreapta-sus. Atunci cand utilizatorul

schimba unealta activa, fereastra, daca este activa, se va actualiza automat.

4.4 Salvarea si incarcarea planului

Ultima sectiune din panoul de unelte are ca scop salvarea, incarcarea sau printarea

planurilor.
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Figura 4.14: Meniul de salvare, incarcare, exportare

Primul buton, cel de ,,Print”, exporta planul curent sub forma de imagine, apoi des-
chide dialogul de imprimare. Utilizatorul va putea astfel fie sa imprime etajul curent pe

suport hartie, fie sa il salveze in format PDF sau PNG.

Figura 4.15: Imprimarea unui plan

La apasarea butonului ,,Save”, utilizatorul va fi intdmpinat cu o fereastra in care va
putea alege unde sa salveze planul creat, Intr-un format care permite incarcarea si editarea
ulterioara a planului. Informatiile care compun planul sunt extrase, serializate, si salvate
in format JSON.
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Figura 4.16: Salvarea unui plan

Daca utilizatorul apasa butonul ,,Load”, va fi intampinat cu o fereastra similara celei
din cadrul optiunii ,Save”, cu exceptia ca acum el va selecta un fisier-plan ale carui

informatii vor fi deserializate si Incarcate in aplicatie.
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Capitolul 5
Concluzii

Proiectul Arcada propune o aplicatie ce tinteste un segment de piata unde nu exista
concurenta semnificativa in momentul de fata. Majoritatea aplicatiilor din ziua de azi au
ca scop final usurarea diferitelor indeletniciri din viata de zi cu zi, iar platforma respecta
acest principiu. Utilitatea ei consta in ajutorul pe care 1l ofera utilizatorilor In a crea
schite ale locuintelor lor, mai rapid, mai estetic, si cu risc diminuat de a gresi.

Exista mai multe oportunitati de dezvoltare a aplicatiei, atdt pe parte tehnica, cat
si la nivel de produs in sine. Fiind un proiect modular, Arcada poate fi personalizat cu
dataset-uri continand reprezentari ale obiectelor ale unor producatori de mobila, si poate
fi inclus in pagini web existente. Astfel, companii de dimensiuni mici si medii pot opta
sa includa un planificator pe paginile lor, fara a fi nevoiti sa isi creeze propria solutie de
management de la zero. Prin adaptarea backend-ului la cerintele firmelor, exista chiar
posibilitatea de a genera colectiile de obiecte automat, folosindu-se bazele de date pe care
companiile le au deja setate.

La nivel tehnic, extindere a aplicatiei ar putea consta in adaugarea optiunii de a
randa 3D planul locuintei. Asociind fiecarui obiect in 2D un model 3D, utilizatorul va
avea posibilitatea de a vizualiza planul locuintei sale, pentru a isi face o idee mai buna
asupra deciziilor pe care le va lua. Alte idei ar putea fi extinderea colectiei de obiecte cu

mai multe variante ale aceleiasi piese de mobililer sau posibilitatea modificarii podelelor.
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