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Abstrakt

Tato bakalarska prace se vénuje navrhu a implementaci webového katalogu
LEGO dila a stavebnic pro 3D tisk. ReSersni ¢ast prace nejprve predstavuje
knihovnu LDraw poskytujici 3D modely dila LEGO. Dale jsou predstaveny
mozné zdroje dat o stavebnicich LEGO. Na zakladé téchto poznatk je nasledné

navrhnuta a implementovana aplikace samotného webového katalogu.

Klicova slova 3D tisk, Webova aplikace, LEGO, PHP, LDraw, WebGL, Symfo-
ny






Abstract

This bachelor thesis deals with design and implementation of a web catalogue of
LEGO components for 3D printing. The theoretical part introduces the LDraw
library, which provides 3D models of LEGO components. Then the possible
sources of data concerning LEGO kits are introduced. Based on these findings,

an application of the web catalogue is designed and implemented.

Keywords 3D printing, Web application, LEGO, PHP, LDraw, WebGL, Sym-
fony
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Uvod

Vyroba soucastek a raznych objektts pomoci 3D tiskaren v domacich podmin-
kéach se v poslednich letech stava stale rozsifenéjsi. Je tomu tak predevsim kvili
stale se zvySujici dostupnosti tiskaren, které si mize koncovy uzivatel poridit

a na kterych si muze tisknout své objekty.

Mezi jedno z moznych vyuziti tiskaren patfi vyroba dila oblibené stavebnice
LEGO. Na internetu existuji komunity zabyvajici se tvorbou 3D modelt LEGO
dilt. Tyto modely jsou primarné vyuzivany k tvorbé virtualnich stavebnic,
pfi jejichz tvorbé uzivatel neni omezovan vlastnictvim urcitého poctu dila a
prostorem, ktery stavebnice zabira [1]. Pokud se vSak nékdo rozhodne tyto
soucastky prevést do realného svéta a postavit si skutecnou stavebnici, existuje
postup, pomoci kterého se tyto modely daji pfevést na vhodny forméat a
nasledné vytisknout pomoci 3D tiskarny.

Vystup prace pomuze uzivatelim, ktefi si chtéji vytisknout svou vlastni
stavebnici. Dosavadni postupy pro ziskani podkladt pro tisk jsou zdlouhavé

a je nutné je provést pro kazdou soucastku stavebnice zvlast.

Z vyse uvedenych divodu jsem se rozhodl pro volbu tématu, které vybér i tisk
vlastnich stavebnic usnadni a usetfi tim uzivateli velké mnozstvi ¢asu jinak

straveného vyhledavanim podklada k tisku.
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Uvop

Cil prace

Cilem préace je navrhnout a implementovat webovou aplikaci umoznujici staze-
ni modeld LEGO soucastek a stavebnic pro 3D tisk. Navrh je potfeba provést
na zakladé analyzy knihovny LDraw, poskytujici modely jednotlivych LEGO

soucastek, a databaze stavebnic Brickset, které bude aplikace vyuzivat.

Aplikace musi umoznovat vyhledavani, prochazeni a prohlizeni samotnych
dilti i celych stavebnic. Soucastky musi byt mozné prohliZet interaktivné ve
3D néhledu. Dale aplikace musi zajistovat automaticky prevod dila z formatu
knihovny LDraw do formatu vhodného pro 3D tisk a nabidnout jejich stazeni

jak jednotlivé, tak v sadach podle stavebnic a barev.

V neposledni fadé je nutné analyzovat pravni aspekty vysledné aplikace a v pii-

padé, Ze to zjisténé skutecnosti dovoli, aplikaci otevrit do sité Internet.
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KapriToLA 1

Reserse

V ramci reSerSe jsem se seznamoval se sluzbami, které jsou specifikovany
v zadani mé bakalarské prace, a s programy umoznujicimi prevod formatu

LDraw na format vhodny pro 3D tisk.

1.1 Zdroje dat

V této sekci budou predstaveny nasledujici webové sluzby:
LDraw systém pro LEGO Computer Aided Design (CAD).

Brickset webova aplikace zaméfena na informace o LEGO stavebnicich a

soucdastkach.

Rebrickable webova aplikace urcena k organizaci sbirek LEGO stavebnic a

soucastek.

1.1.1 LDraw

LDraw je otevieny standard pro LEGO CAD programy, které uzivateli umoznuji
vytvaret virtualni modely a scény. Je mozné ho pouzit k dokumentaci stavebnic,
které jste fyzicky postavili, k vytvoreni stavebnich pokynt jako od spole¢nosti
LEGO, k vykresleni 3D fotorealistickych obrazka virtualnich modelti a dokonce

i k vytvofeni animace. [1]
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1. RESERSE

Podle [2, s. 30] se systém LDraw sklada ze tfi zakladnich ¢asti, které se navzajem
doplnuji. Témito ¢astmi jsou:

« souborovy format LDraw,

« knihovna soucastek,

« programy pro tvorbu modelt.

Pro tvorbu mé bakalarské prace jsou dulezité pouze prvni dvé zminéné soucasti
systému LDraw. Obé casti nyni podrobné analyzuji a zjisténé skutecnosti
pozdéji uplatnim pfi navrhu doménového modelu aplikace a mechanizmu

nacitani dat do mé aplikace v kapitole 3.

Obrazek 1.1: Ukazkovy model z knihovny LDraw [3]

Format LDraw

Zékladnim stavebnim kamenem, kolem kterého je postaveny cely systém LDraw,
je stejnojmenny souborovy format LDraw. Soubory v tomto formatu slouzi jak
k ukladani jednotlivych soucastek, tak i k ukladani celych stavebnic. Soubory
jednotlivych tvart, ze kterych se soucastky skladaji a zaroven soucastky samot-
né maji typicky priponu DAT, pro celé stavebnice (skladajici se z vice soucastek)

se pouziva pripona LDR.

Vsechny soubory LDraw se fidi pravidly podle oficialni dokumentace, ktera
je dostupna na [4]. Tato pravidla v nasledujicich odstavcich ve zjednodusené

podobé predstavim.
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1.1. Zdroje dat

Parsovani

Soubory ve formatu LDraw jsou dle specifikace [5] textové v kddovani UCS/Un-
icode Transformation Format (UTF-8). Skladaji se z pfedem neurceného mnoz-

stvi prikazt, pricemz kazdy fadek odpovida pravé jednomu piikazu.

Typ prikazu na fadce je urcen prvnim znakem, ktery se na ni vyskytuje

(s vyjimkou bilych znaki'). Mozné typy fadkt jsou nasledujici:
0: komentai nebo META prikaz
1: reference na jiny soubor
Pfikaz: 1 <colour> x y zab cde f g h i <file>, kde:
« <colour> je id barvy specifikované v [6],
« X y z jsou soufadnice pro umisténi soucastky,

cabcdefghijeleva horni 3 X 3 matice standardni 4 x 4

homogenni transformac¢ni matice,
« <file> je jméno vkladaného souboru.

2: usecka

3: trojuhelnik

4: c¢tyrahelnik

5: volitelna usecka
V ukazce kodu 1.1 mizeme vidét priklad jednoduché soucastky ve formatu
LDraw. Tuto vyrenderovanou soucastku je mozné vidét na obrazku 1.2.
Knihovna LDraw

Knihovna LDraw poskytuje velké mnozstvi® 3D modeltt LEGO soucastek ve
formatu LDraw.

IBily znak je dle specifikace [5] definovan jako jedna nebo vice mezer, znakli tabulatoru
nebo jejich kombinace.
2V dobé psani prace obsahuje knihovna 9 781 soucastek.
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Brick 2 x 2

Name: 3003.dat

Author: James Jessiman

I'LDRAW ORG Part UPDATE 2002-03

ILICENSE Redistributable under CCAL version 2.0

BFC CERTIFY CCW

ITHISTORY 2001-10-26 [PTadmin] Official Update 2001-01

THISTORY 2002-05-07 [unknown] BFC Certification

I'HISTORY 2002-06-11 [PTadmin] Official Update 2002-03

ITHISTORY 2007-05-07 [PTadmin] Header formatted for Contributor
ITHISTORY 2008-07-01 [PTadmin] Official Update 2008-01

16

0401000 -5000 1 stud4.dat

BFC INVERTNEXT
116

16
16
16
16

16

16
16
16
16

024016 000 -20 0600 16 box5.dat

20 24 20 16 24 16 -16 24 16 -20 24 20
-20 24 20 -16 24 16 -16 24 -16 -20 24 -20
-20 24 -20 -16 24 -16 16 24 -16 20 24 -20
20 24 -20 16 24 -16 16 24 16 20 24 20

024020000 -24 00 0 20 box5.dat
1001010001000 1 stud.dat
-10 0106100061000 1 stud.dat

100 -10 100010001 stud.dat
-100 -10 1006010001 stud.dat

Ukazka kédu 1.1: Ukazka soucastky ve formatu LDraw [7]

: see CAreadme.txt



1.1. Zdroje dat

Obrazek 1.2: Viyrenderovana soucastka z ukazky kédu 1.1 [8]

Soucastky z knihovny je mozné obdrzet jednotlivé z adresy http://
www.ldraw.org/library/official/filepath, kde filepath je cesta k souboru
v knihovné LDraw [9]. Dalsi moznosti je obdrzeni kompletni knihovny v po-
dobé ZIP archivu. Struktura obsahu tohoto archivu je zobrazena na diagramu

adresarové struktury 1.1.

MOdELS . uvveesiiinenennnnns slozka, do které jsou ukladany vytvorené modely
[« primitiva pouzivana pfi tvorbé model
PAMES ettt kompletni soucastky
t I - I soubory soucastek

S e Casto pouzivané spolecné cCasti soucastek
07N o= =Y T bt licen¢ni podminky
CAreadme . TXt . .vvvivrriiiini e, vysvétleni licen¢nich podminek
(B0 L0 o 5 o O definice barev
Readme. tXt..cvviiiiii i popis obsahu archivu
mklist.exe......oovvvvnnn. program MKList k vytvoreni seznamu soucastek
mklistl 6.zip.......ooueee.. archiv se zdrojovym kédem programu MKList

Adresarova struktura 1.1: Obsah archivu complete.zip

Aby byla vytvofena soucéastka pridana do oficialni knihovny LDraw, musi
projit schvalovacim procesem. V tom je kontrolovano dodrzeni vSech pravidel
specifikace formatu [5] i dalsi pravidla platna pro knihovnu [10].

Hlavicka souboru

Kazdy LDraw soubor, ktery se nachazi v knihovné, musi obsahovat hlavicku

s obsahem fidicim se pravidly [11]. V hlavi¢ce souboru jsou ulozena metadata
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1. RESERSE

poskytujici doplnujici informace o soucastce. Mezi tyto informace mimo jiné

patfi:
« nazev,
« autor,
« licence,
« typ soucastky,
« kli¢ova slova,

« kategorie.

Typy prvki

V knihovné se nachazi prvky nékolika riiznych typt. Specifikace je v tomto
ohledu velmi rozsahla [11][12]. Typ prvku je mozné rozpoznat podle:

+ nazvu (prvni fadek souboru LDraw),
« META prikazt hlavicky,
« Cisla (jméno souboru).

Po detailnim prozkoumani vétstho mnozstvi prvktt musim podotknout, Ze ne

vsechny soubory knihovny pfesné odpovidaji specifikaci.
Mozné typy prvki:

« Part: Geometricky kompletni soucéstka.

« Subpart: Sam o sobé nekompletni utvar.

« Primitive: Zakladni geometricky utvar vyskytujici se v mnoha soucast-

kach.

Pro vice informaci o primitivech a jejich kompletni seznam doporucuji
[13].

« Shortcut: Soucastka slozena z vice kompletnich soucastek.
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1.1. Zdroje dat

Na obrazku 1.4 je mozné vidét render soucastky 3015c01 (nahote) sklada-
jici se ze soucastek 3815, 3816, 3817 (dole).

Alias: Soubor odkazujici na jiné misto v knihovné (naptiklad z davodu

pouzivani dvou raznych ¢isel pro stejny prvek spolecnosti LEGO).

Soubor typu Alias typicky obsahuje pouze jeden pfikaz typu 1. Nahled
souboru typu Alias je k vidéni v ukazce koédu 1.2.

Physical_Colour: Soubor odkazujici na jiné misto v knihovné a navic

urcujici barvu.
Sticker: Potisk.
Patterned: Soucastka s potiskem.

Porovnani soucastky typu Part a odpovidajici soucastky typu Patterned

je vidét na obrazku 1.3.

Obrazek 1.3: Ukazka soulastky typu Part a Patterned [14][15]

Licence

Vsechny soucastky zahrnuté do oficialni knihovny LDraw jsou vydany pod

licenci Creative Commons Attribution 2.0 Generic (CC-BY) [21]. Ta umoznuje

upravu i sdileni dila za predpokladu dodrzeni podminky o uvedeni autora,

licence a oznaceni ptfipadnych provedenych zmén.
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~Moved to 6141

Name: 4073.dat

Author: [PTadmin]

ILDRAW_ORG Part Alias UPDATE 2015-01

ILICENSE Redistributable under CCAL version 2.0 : see CAreadme.txt

BFC CERTIFY CCW
THISTORY 2015-10-11 [PTadmin] Official Update 2015-01
// Plate 1 x 1 Round
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1.1. Zdroje dat

1.1.2 Brickset

Brickset je popularni webova aplikace poskytujici detailni informace a novinky
o stavebnicich LEGO. M4 rozsahlou zékladnu aktivnich uZivateld® a sama
o sobé prohlasuje, Ze je primarnim zdrojem informaci o LEGO stavebnicich na

internetu [23].

Poskytovana data

Data z databaze Brickset jsou dostupna pres vefejné Application Programming
Interface (API). Pfes API je mozné obdrzet informace tykajici se stavebnic,
instrukce k jejich postaveni, recenze a obrazky stavebnic. Dale je pfes Brickset

API mozné spravovat uzivatelské sbirky stavebnic.

Prestoze webové stanky Brickset umoznuji i prohlizeni inventara jednotlivych
stavebnic, Brickset nema opravnéni k jejich sdileni pres své API a ve své doku-

mentaci [24] odkazuje k vyuziti API webové stranky Rebrickable.com.

API

Podrobna specifikace APIs vy¢tem dostupnych metod je na [24]. Brickset API je
implementovano jako sluzba postavena nad protokolem Simple Object Access
Protocol (SOAP).

Zavér
Pro ucely vytvarené aplikace neni vyuziti samotnych dat poskytovanych pres
API Brickset dostacujici. Bude tedy nutné vyuzit dalsi zdroje poskytujici

informace o inventarich stavebnic. API sluzby Brickset bude vyuzito pouze

k obdrzeni popisu stavebnic, obrazku, instrukei a recenzi.

1.1.3 Rebrickable

Rebrickable [25] je webova aplikace slouzici ke spravé sbirek LEGO soucastek a
stavebnic. Umoziuje uzivateli prohliZeni rozsahlé databaze obsahujici vice nez
11 500 oficialnich stavebnic a vice nez 25 000 unikatnich soucastek prodavanych
spole¢nosti LEGO od roku 1950 po souc¢asnost [26].

3Brickset mé vice nez 150 000 registrovanych uZzivatel a v priméru 20 000 aktivnich
uzivatelt kazdy mésic. [22]
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1. RESERSE

Poskytovana data

Rebrickable svou databazi zpfistupiiuje dvéma zpusoby. Jednim zpisobem je
pravidelny (mési¢ni) vypis z databaze formou tabulek ve formatu Comma-
separated values (CSV). Druhou moznosti je ziskavani dat pres verejné API.
Struktura tabulek CSV, které jsou ke stazeni ze stranek [27] je znazornéna na

obrazku 1.5.

Cislovani soucastek

Velkou vyhodou pouziti dat sluzby Rebrickable je systém cislovani soucastek,
ktery vychazi z ¢islovani u knihovny LDraw [28]. To usetfi velké mnozstvi
prace pfi mapovani soucastek z databaze Rebrickable na soucastky knihovny
LDraw.

Licence

Data aplikace jsou vefejné dostupna pro jakékoliv ucely, véetné komercnich.

Autori aplikace pouze zadaji o zvefejnéni prohlaseni o ptivodu dat. [29]

inventory_sets
A X sets
inventory_id - themes
set_num \ id
quantity name id
year name
\ inventories theme_id parent_id
i num_parts

version

set_num
inventory_parts /

inventory_id
part_num colors
color_id ———— | id
quantity name
parts is_spare rgb
part_num is_trans

name
part_cat_id \

part_categories
id
name

Obrazek 1.5: Diagram schématu, Rebrickable [27]

Zavér
Pro ziskani dat o inventafich jednotlivych stavebnic bude vyuzita databaze
sluzby Rebrickable ve formé CSV tabulek. Vyuziti kompletnich dat je pro ucely

32



1.2. Pfevod forméatu

aplikace optimalnim feSenim. Na rozdil od varianty dynamického ziskavani dat
pres API umoznuje pfedem pripravené namapovani soucastek na 3D modely a
celkové rychlejsi pristup k dattm.

1.1.4 Dalsi zdroje dat

V ramci reserSe jsem se seznamoval i s dalsimi sluzbami, které poskytuji data
o inventarich stavebnic LEGO - Bricklink [30] a BrickOwl [31]. Obé sluzby
poskytuji také sva data pomoci API, nevychazi vsak u ¢islovani soucastek ze
systému LDraw a tak by parovani 3D modelll a soucastek bylo o poznani

slozitéjsi.

1.2 Prevod formatu

S ohledem na pozadavek na zajisténi prevodu formatu LDraw je v této sekci
nejprve predstaven format Stereolithography format (STL) nejcastéji vyuzivany
k 3D tisku [32]. Nasledné jsou predstavena mozna feSeni samotného prevodu.
Nakonec jsou pfedstaveny nastroje pro vykresleni soubortit STL.

1.2.1 STL

Souborovy format STL byl vyvinut firmou 3D Systems. Soubor popisuje trojroz-
mérnou povrchovou geometrii modelu a je nejcastéji pouzivanym souborovym

formatem pro potreby 3D tisku. [32]

Modely ve formatu STL jsou reprezentovany trojuhelnikovou siti. Kazdy trojua-

helnik je popsan tfemi krajnimi body a normalovym vektorem. [33]
STL modely je mozné ukladat dvéma zpusoby:

 ASCII: Verze formatu citelna pro ¢lovéka. Je vsak datové velmi neefektiv-

ni.

 Binarni: Verze formatu nabizi efektivnéjsi ulozeni dat modelu za cenu

ztraty Citelnosti.
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o2 o8 k-0 Q Wk B Fsweell O

Obrazek 1.6: Snimek obrazovky programu LDView

1.2.2 LDView

LDView je 3D prohlize¢ modeli a soucastek ve formatu LDraw, pfedstaveném
v sekci Format LDraw na strané 24. Program je vefejné dostupny pod licenci
GNU General Public License, verze 2 (GPLv2) [34].

Mezi jedny z funkci programu patfi:
« schopnost exportovat LDraw modely do formati POV-Ray, 3DS nebo STL,
« schopnost pofizovat snimek aktualniho pohledu.

Program je dostupny jak ve verzi s grafickym prostfedim, tak v konzolové verzi

vyuzitelné napiiklad na systémech bez grafického prostredi.
Pro vice informaci o programu a jeho dostupnych funkcich doporucuji

[35].

Pievod formatu

Pfevod formatu LDraw do jinych formati pomoci programu LDView je velmi

jednoduchy. V ukazce 1.3 je priklad pouziti konzolové verze programu.
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1.2. Pfevod forméatu

Pfi konzultaci s vedoucim bylo odhaleno, ze prevedené soucastky maji 10krat
mensi méfitko a jsou o 90° otocené kolem osy X. Format STL dle specifikace
[33] nemaé jednotku a neni definovano, ktera osa ukazuje smérem vzhutru. Pti
Fused Deposition Modeling (FDM) 3D tisku je vSak praxi, ze se predpoklada
jednotka mm a osa Z sméfujici vzhiru. Z tohoto divodu je vhodné provést
korekci soubort STL.

Oprava téchto chyb ve zdrojovém kédu programu by stala velké mnozstvi prace
a naro¢né zorientovani se v cizim kodu. Proto jsem se rozhodl opravu méritka

a natoceni modelu provést pomoci nastroje ADMesh.

$ ldview ./ldraw/parts/3003.dat -LDrawDir=./ldraw -ExportFile=3003.stl

Ukazka koédu 1.3: Priklad pouziti programu LDView

1.2.3 ADMesh

ADMesh [36] je open-source program umoznujici provadét operace nad sou-
bory ve formatu STL. Jedna se o program bez grafického rozhrani spoustény
z prikazové radky. V ukazce 1.4 je priklad pouziti programu ADMesh pro zvét-
Seni métitka, rotaci kolem osy X a nasledného ulozeni v podobé binarniho STL
souboru.

Funkece:

« kontrolovani zavad (chybné normalové vektory, neuzaviené stény) i

jejich automaticka oprava,
« rotace modelu,
« translace,
« zmeéna velikosti,

« Cteni a zapis binarnich i textovych STL soubori.
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$ admesh 3003.stl --x-rotate=-90 --scale=10 --no-check
< --write-binary-st1=3003.stl

Ukazka kodu 1.4: Priklad pouziti programu ADMesh

1.3 Vykresleni modeli

Pro moznost poskytnout uzivatelsky privétivé a piehledné prostiedi aplikace
je nepochybné nutné mit moznost zobrazit soucastky v podobé statického
obrazku. Obrazek vétsiny soucastek z knihovny LDraw je volné k dispozici ke
stazeni z webovych stranek jiz pfedstavené sluzby Rebrickable [27]. Pro zbytek
soucastek je vsak nutné obrazek vyrenderovat.

Nejjednodussi moznosti pro vyrenderovani obrazki soucastek je vyuziti jiz
predstaveného programu LDView, ktery bude v aplikaci vyuzivan. Program
umoziuje jako jednu ze svych funkci i vykresleni aktualniho pohledu. Tato
moznost se vSak ukazala jako velmi nespolehliva (v zavislosti na operacnim

systému, na kterém je program volan).

Proto jsem se rozhodl vyuZit jiné nastroje k vyrenderovani obrazkt soucastek

a to sice programy stl2pov [37] a POV-Ray [38].

1.3.1 POV-Ray

Dle [39] je POV-Ray nastroj pro vykreslovani trojrozmérnych scén s diirazem
na co nejvyssi kvalitu vysledku. Cela scéna je popsana v textovém souboru,
ktery svou podobou pfipomina jazyk C. POV-Ray takto popsanou scénu precte,
provede vykresleni a vysledek ulozi ve formé rastrového obrazku. Podobu

prikazu pro vykresleni scény na pozadi je mozné vidét v ukazce kodu 1.5.

$ povray +W900 +H600 +FN -D +I"input.pov" +0"output.png"

Ukazka kodu 1.5: Priklad pouziti programu POV-Ray
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1.3. Vykresleni modela

1.3.2 Stl2pov

Stl2pov je program umoziujici pfevod STL souboru na POV-Ray objekt, ktery
je mozné pouzit do specifikace POV-Ray scény k vykresleni.
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KapriToLA 2

Pozadavky

V této sekci jsou shrnuty pozadavky kladené na vytvarenou aplikaci specifi-
kované v zadani této prace. Pozadavky jsou rozdéleny na funkéni a nefunke-
ni.

2.0.1 Funkéni pozadavky

FP-1 Prochazeni, vyhledavani a prohliZzeni souéastek a stavebnic

Aplikace musi umoznovat prochazeni, vyhledavani a prohlizeni soucas-

tek z knihovny LDraw a stavebnic z databaze Brickset.
FP-2 Stazeni 3D modela

3D modely soucastek musi byt mozno stdhnout samostatné i v sadach
modell obsazenych v jednotlivych stavebnicich. Stavebnice navic musi

byt mozno stahnout i ve verzi rozttidéné podle barev soucastek.
FP-3 Zajisténi pfevodu formatu LDraw na format vhodny pro 3D tisk

Prevod formatu bude zajistén vyuzitim vhodné existujici implementace

konverze.
FP-4 Interaktivni prohliZeni soucastek ve 3D nahledu

Aplikace musi umoznovat interaktivni prohlizeni soucastek ve 3D néhle-
du.
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FP-5 Automaticka aktualizace databiaze LDraw

Databazi soucastek z knihovny musi byt mozné automaticky aktualizo-

vat.

2.0.2 Nefunkéni pozadavky

NP-6 Open-source kod
Zdrojovy kod aplikace musi byt vydan pod open-source licenci.
NP-7 Vyuziti WebGL pro 3D nahled soucastek

K interaktivnimu prohliZzeni souc¢astek ve 3D nahledu musi byt vyuzito
Web Graphics Library (WebGL).

NP-8 Dobie strukturovany, radné otestovany, vhodné okomentovany a

dokumentovany zdrojovy kod

NP-9 Komentare i dokumentace v anglickém jazyce
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KapriToLA 3

Navrh

Dulezitou soucasti kazdého vyvoje je navrhova faze. V této fazi jsou vyuzity
znalosti ziskané béhem analytické a resersni ¢asti prace. Navrh je pozdéji
vyuzit pfi implementacni fazi vyvoje. Tato kapitola se nejprve zabyva vybérem
vhodnych technologii pro implementaéni ¢ast prace. Dale se zabyva navrhem

architektury aplikace a navrhem uzivatelského rozhrani.

3.1 Technologie

Jednou ze zakladnich otazek pfi tvorbé webové aplikace je volba technologii,
které budou pfi implementaci vyuzity. Od volby se odviji jak navrh, tak

implementace samotna.

3.1.1 PHP

Pro tvorbu webové aplikace jsem se rozhodl vyuzit programovaciho jazyka
PHP: Hypertext Preprocessor (PHP). Jednim z hlavnich kritérii zohlednénych
pfi vybéru technologie byla jista pfedchozi zkusenost s programovacim jazy-
kem PHP, ktery patfi mezi nejpouzivanéjsi technologie pro tvorbu webovych
aplikaci. V soucasné dobé je v jazyce PHP napsano vice nez 82 % webovych stra-
nek se skriptovanim na strané serveru [40]. Vzhledem k vysoké rozsifenosti je

o jazyce PHP dostupné velké mnozstvi informaci, které usnadnuji vyvoj.
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3.1.2 Framework Symfony 3

Po provedeni prizkumu mezi PHP frameworky jsem se rozhodl svou praci
vyvijet s vyuzitim frameworku Symfony 3. Hlavnim divodem pro vybér
Symfony byla nativni podpora konzolovych piikazt [41], kvalitné zpracovana
dokumentace a vyuziti knihovny Doctrine Object-relational mapping (ORM)
[42].

3.2 Doménovy model

Doménovy model (na obrazku 3.1 a 3.2) popisuje strukturu dat a vazby mezi
jednotlivymi entitami. Je daleZity pro ucinéni rozhodnuti jaké objekty a jejich

vztahy bude nutné v aplikaci uchovavat.

Pfi vytvareni doménového modelu je vychazeno ze tfi zdroju dat, které jsou
stanoveny v reSersni casti prace. Z hlediska domény je tedy vhodné rozdélit

entity do balicki podle zdroje, ze kterého pochazi. Vyuzité zdroje dat jsou:
o knihovna LDraw,
« Rebrickable,
« Brickset.

Pro vétsi prehlednost jsem doménovy model rozdélil na dva diagramy. Diagram
na obrazku 3.1 popisuje lokalné ukladana data knihovny LDraw a sluzby
Rebrickable. Diagram na obrazku 3.2 data dostupna pres API Brickset.

3.2.1 LDraw

Prvni balicek obsahuje entity tykajici se soucastek z knihovny LDraw.

Model

Entita Model (tabulka 3.1) reprezentuje jednu soucastku z knihovny LDraw.
Atributy entity vychazi z dat obsazenych v jednotlivych souborech knihovny
a ze specifikace hlavicky, ktera byla predstavena v podsekci Hlavicka souboru
sekce 1.1.1.

42



3.2. Doménovy model

LDraw\

Model

id
name

modified

*

is subpart of » <« has subpart created by
o v
*
Subpart Alias Category Author Keyword
- - model of
quantity id name name name v
£\
Rebrickable\
|
Part
id
1 J name
*|
in color of»
v *
1
Inventory_Part PartCategory Inventory Set
quantity name quantity
spare
/ * e
4 in color in «in
1
Color
name Inventory of
rgb version
transparent v
*|
A
has
1 1
Set 1
id * 1 | Theme .
name % )« child of
year name
partCount

Obrazek 3.1: Doménovy model:

LDraw a Rebrickable
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U kazdého Modelu musi byt evidovan jeho autor z ddvodu moznosti dodrzeni
licence CC-BY [21], pod kterou jsou zvefejnény vsechny soucastky v oficialni
knihovné LDraw.

Tabulka 3.1: Prehled atributl entity Model

Atribut Popis

id:  Unikatni textovy identifikator modelu
name: Jméno modelu
modified: Datum posledni Gpravy modelu
partCount: Pocet soucastek ve stavebnici
path: Cesta k souboru 3D modelu na serveru

Author

Entita Author reprezentuje autora, ktery svymi modely pfispiva do knihovny
LDraw. Aby mohl byt model zahrnut do oficialni knihovny, musi byt autor
registrovan a projevit souhlas s Dohodou pfispévatelt Ldraw.org [43].

Alias

Entita Alias reprezentuje alternativni identifikator modelu, na ktery ma

vazbu.

Uchovani alternativnich identifikatort modeld slouzi ke sjednoceni tvarové
identickych soucastek. Uchovavani kazdé soucastky by z hlediska 3D tisku
nemélo Zadny vyznam, protoze jejich rozdily (napfiklad potisk) zaniknou
okamzikem pfevodu do formatu STL.

Subpart

Protoze format LDraw umoznuje i vytvafeni soucastek typu Shortcut, které
jsou definovany v podsekci Typy prvkii sekce 1.1.1, je nutné mit moznost
uchovat informaci o vztahu mezi jednotlivymi modely. Toto je umoznéno

entitou Subpart.

Entita Subpart kromé vazeb na Model obsahuje atribut specifikujici Cetnost

vyskytu podsoucastky a vazbu na entitu Color, ktera specifikuje barvu.
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Category

Kazdy model je zarazen do kategorie, ktera je urcena v hlavicce souboru.

Keyword

K moznosti vyhledavani v knihovné LDraw mohou soucastky a podsoucastky

definovat kli¢ova slova.

3.2.2 Rebrickable

Druhy bali¢ek sdruzuje entity ze sluzby Rebrickable, ktera poskytuje inventare

soucastek a stavebnic.

Set

Entita Set reprezentuje jednu stavebnici LEGO. Kazda stavebnice ma své
unikatni id uréené pfimo spole¢nosti LEGO.

Part

Entita Part reprezentuje jednu unikatni souc¢asku LEGO z databaze Rebric-

kable.

Inventory

Stavebnice mtze byt béhem casu vydana v novéjsi verzi, ve které je napriklad
vyménéna pouze jedna soucastka. To vede k pottebé zvlastni entity Inventory,

ktera reprezentuje tyto verze inventaru.

Inventory__Part

Soucastky se ve stavebnicich mohou vyskytovat v riznych barevnych provede-
nich. Dale je bézné, ze stavebnice LEGO obsahuji nékteré soucastky navic, které
nejsou nezbytné k jejich sestaveni. Proto je v nutna entita Inventory Part, ktera
umoziuje zaznamenani tohoto vztahu mezi soucastkou a inventafem, vcetné

informace o poctu, barvé a typu soucastky.
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Inventory_Set

Stavebnice se nemuseji skladat pouze ze soucastek, ale mohou sdruzovat i
vétsi mnozstvi jinych stavebnic. Proto je nutna entita Inventory Set, ktera

reprezentuje tento vztah mezi stavebnici a inventarem.

Theme

Kazda stavebnice nalezi do série. Série je reprezentovana entitou Theme. Série
muze byt zaroven podfazena jiné sérii. Zpravidla je zanofeni maximalné tfi

urovné hluboké.

Color

Entita Color (tabulka 3.2) je spole¢na pro oba balicky. To je dano faktem, ze
Rebrickable se svymi daty vychazi pravé z knihovny LDraw, jak bylo zminéno
v sekei 1.1.3.

Tabulka 3.2: Ptehled atributil entity Color

Atribut Popis

id:  Unikatni LDraw id barvy [6]
name: Jméno barvy
rgb: Hexadecimalni RGB kod barvy
transparent: Indikator o transparentnosti barvy

3.2.3 Brickset

Tteti balicek popisuje strukturu dat dostupnych pres Brickset API.

Set

Entita Set reprezentuje jednu stavebnici LEGO. Tato entita odpovida pravé
jedné nebo zadné entité Set z baliki Rebrickable.
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Brickset\

Review

author
datePosted
overallRating
parts

buildingExperience

playability
valueForMoney
title

review

HTML

*

Set

id

number
numberVariant
name

year

theme
themeGroup
subtheme
pieces

minifigs

image
imageFilename
thumbnailURL

largeThumbnailURL

imageURL
bricksetURL
released
rating
description

0.1

0.1

Instruction

url
description

Additionallmage

url
thumbnailUrl
largeThumbnailURL

Rebrickable::Set

Review

Instruction

Obrazek 3.2: Doménovy model: Brickset

Brickset umoznuje uzivatelim vytvaret recenze na stavebnice. Tyto recenze
jsou reprezentovany entitou Review. Recenze kromé textového popisu obsahuje

i ¢iselné hodnoceni hlavnich kritérii, znazornénych v diagramu.

Instrukce k postaveni stavebnice je reprezentovana entitou Instruction.
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Additionallmage

Entita Additionallmage reprezentuje jeden obrazek stavebnice. Obrazky jsou

dostupné kromé ptuvodni velikosti i v podobé miniatur.

3.3 Uzivatelské rozhrani

3.3.1 Domovska stranka

Navrh domovské stranky (obrazek 3.3) je velmi minimalisticky. Stranka slouzi
pouze k seznameni uzivatele s vyznamem aplikace a k navigaci na dalsi stranky
pomoci dvou velkych blokti umisténych pod tUvodni fotografii. V pravém
hornim rohu se nachézi vyhledavaci pole, které umoznuje uzivateli rychlou

navigaci na soucastky a stavebnice.

A Web Page
<] |:> X Q (http:// ] @

F =]

Home Bricks Sets Colors

AL BAL S ST
R S LA A A 4T AN S

Bricks Sets
A ST ST AT S SN A SR ST AT S SN
SRRATAL GHST A . AN AL AL JHAL A B ML AL

Obrazek 3.3: Navrh hlavni stranky

3.3.2 Vypis stavebnic

Na obrazku 3.4 je mozné vidét navrh stranky vypisu stavebnic. Tento vypis je

strankovany a je mozné ho fadit podle hlavnich atributl stavebnic. Uzivatel
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muze specifikovat kritéria filtrovani v levém sloupecku. Sloupecek obsahuje
textové pole pro zadani vyhledavaného vyrazu, vybér kategorie a posuvniky
urcujici pocet soucastek a rok vydani stavebnice.

Vypis stavebnic je zobrazen v mfizce. Kazdy blok reprezentujici stavebnici
obsahuje obrazek a hlavni atributy, které mohou byt uzivateli ndpomocné pii

vybéru.

A Web Page

<J E> X Q |

Home Bricks

Sets Colors

Home » Sets

Browse sets

Filter Showing 1-8 / 24 Sort by Mame I Year | Numer | Part eount
Search
Thame
Sorion T
Name Name Name Name
M 1m-1 T 11111
Count of parts
Star Wars Star Wars Star Wars Star Wars
545 parts 2017 545 parts 2017 545 parts 2017 545 parts 2017

Year of release

Name Name Name Name
mH 1111 M- 1111
Star Wars Star Wars Star Wars Star Wars

545 parts 2017 545 parts 2017 545 parts 2017 545 parts 2017

Obrazek 3.4: Navrh stranky vypisu stavebnic

3.3.3 Vypis soucastek

Stranka vypisu soucastek (obrazek 3.5) je rozloZenim prvki navrZzena stejné
jako stranka vypisu stavebnic.

3.3.4 Detail stavebnice

Stranka detailu stavebnice (obrazek 3.6) pfedstavuje uzivateli veskeré dostupné

informace o stavebnici. Stranka je grafiky rozdélena na dva bloky.
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A Web Page

<J |:> X Q {http://

Home Bricks Sets Colors

Home » Bricks

Browse bricks

Filter Showing 1-8 / 24 Sort by Name | Numer
Search
Froe T

3003 3003 3003 3003 3003

Brick 1x 2 Brick 1x 2 Brick 1x 2 Brick 1x 2 Brick 1x 2
Search l Bricks Bricke Bricke Bricke Bricke

XA X

3003 3003 3003 3003 3003
Brick 1x 2 Brick 1x 2 Brick 1x 2 Brick 1x 2 Brick 1x 2
Bricks Bricks Bricks Bricks Bricks

Obrazek 3.5: Navrh stranky vypisu soucastek

Hlavni blok obsahuje obrazek stavebnice a atributy zobrazené v tabulce. Déle

obsahuje odkazy na sluzby ze kterych pochazi zobrazena data.

Druhy blok je pro lepsi prehlednost rozdélen do podstranek, které je mozné
prepinat pomoci horizontalniho menu. Vychozi podstrankou je vypis soucastek
obsazenych ve stavebnici. Tento vypis je mozné zobrazit jak ve varianté
ignorujici barvy soucastek, tak ve varianté roztiidéné podle barev. Kazda

z téchto variant obsahuje tlacitko pro stazeni 3D model soucastek.

Pokud pro stavebnici nejsou dostupné 3D modely vSech soucastek, je na strance

zobrazeno varovani.

3.3.5 Detail soucastky

Stranka detailu soucastky (obrazek 3.7) je navrzena podobné jako stranka
detailu stavebnice.
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A Web Page

<J |:> X Q {http:// ) @

Home Bricks Sets Colors

Home » Sets » 12341

1234-1 Set

Number 12341

Name Set

Theme Star Wars

Year of release 2017

Part count 552
Brickset
Rebrickable

_l Inventory ‘Description-q Im agas‘q [nstrucuons‘ F!ev'rews\

! Warning  This set is not complete

Multi.-color
Black Download Multi-color

SOC‘JG' 30?3' 30?3' VSOC‘JG' ;’.OC‘iG, ;’.OC‘JG'
Bnck vz | Endcice Brick 13 2 Brick 1x Brick 13 2 Brick 1x
Blue

73093' 30?3'

snaixz | Jenacraz

Obrazek 3.6: Navrh stranky detailu stavebnice

Hlavni blok obsahuje obrazek soucastky a piehled atributii. Obrazek soucéastky
ma v pravém hornim rohu tlacitko, kterym se spousti interaktivni 3D nahled.
Dale blok obsahuje tlac¢itko pro stazeni 3D modelu.

Druhy blok obsahuje dvé podstranky. Prvni podstranka zobrazuje vsechny
pribuzné soucastky. V druhé je mozné prohlizet veskeré stavebnice, ve kterych
se soucastka vyskytuje.
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3. NAVRH

A Web Page

GOXQ{MN; ) @ )

Home Bricks Sets Colors

Home » Bricks » 3002

3002 Brick 1x 2

Number 3002
Name Brick 1x 2
Category Bricks
Author John Doe
keywords keyword, keyword2

Dowrlead ]
_l Related bricks ‘ Sets\
Subparts

XIS XX

3003 3003 | (3003 | [2903, 3003 3003
At [l At | EcAra | i Baiee Baise

Parent bricks

| [

Obrazek 3.7: Navrh stranky detailu soucastky

3.3.6 Seznam barev

Stranka seznamu barev (obrazek 3.8) slouzi uzivatelim k seznameni se s mozny-
mi barevnymi variantami soucastek. Barvy jsou zobrazeny ve dvou tabulkach.
Prvni tabulka sdruzuje klasické barvy a druha transparentni barvy.

Tato stranka podle pivodniho navrhu slouzila k moznosti dohledani presné
barvy soucastky podle jména barvy. Pozdéji byla vsak tato informace zahrnuta
pfimo na mista, kde se vyskytuje zminka o barvé. Tato stranka tedy postrada

svlj ptvodni vyznam a mohla by byt odstranéna.
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3.3. Uzivatelské rozhrani

A Web Page
<:| E> X Q {htps
Bricks Sets Colors
Home » Colors
Colors
Solid
1D Name RGB Material
0 Black #000000 Solid
1 Blue #05131D Solid
2 Green #0055BF Solid
4 Red #C91409 Solid
0 Black #000000 Solid
1 Blue #05131D Solid
2 Green #0055BF Solid
4 Red #C91409 Solid
Transparent
[ID [|Name RGB Material
32 Trans-Black IR Lens #000000 Transparent
v

Obrazek 3.8: Navrh stranky seznamu barev
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KapriToLA 4

Implementace

4.1 Pouzité technologie

4.1.1 Framework Symfony

Symfony je sada znovupouzitelnych komponent a PHP framework pro tvorbu
webovych projektd [44]. Jedna se o jeden z celosvétové nejpouzivanéjsich

nastrojt pro tvorbu webovych stranek [45].

4.1.2 Komponenty

Pfi implementaci aplikace byla kromé zakladnich komponent frameworku

Symfony vyuzita cela fada dalsich komponent tfetich stran:

KnpMenuBundle integruje do Symfony PHP knihovnu KnpMenu, ktera
usnadnuje vytvareni navigaci v aplikaci. [46]

KnpPaginatorBundle integruje do Symfony PHP knihovnu KnpPagerCom-
ponent, ktera usnadnuje strankovani kolekei. [47]

LiiplmagineBundle poskytuje nastroj pro manipulaci s obrazky. Umoznuje

vytvareni miniatur, zménu velikosti obrazku a dalsi transformace. [48]
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4. IMPLEMENTACE

OneupFlysystemBundle je abstrakce souborového systému, ktera umoziuje
snadnou praci se soubory a jednoduchou vyménu lokalniho souborového
systému za vzdaleny. [49]

FOSElasticaBundle poskytuje integraci knihovny Elastica [50], zajistujici
komunikaci s vyhledavacem Elasticsearch [51] do Symfony. [52]

DoctrineCacheBundle umoziuje vyuzivani ruznych cachovacich systémi

poskytovanych knihovnou Doctrine Cache. [53]

4.1.3 Databaze

Framework Symfony pouziva pro persistenci dat ORM Doctrine 2. Dotazy na
databazi se provadéji pfes entity manager a tfidy repozitaia (ve kterych jsou
definované slozitéjsi dotazy), které entity manager vyuzivaji. V Doctrine 2 maji
tfidy anotované atributy, které se maji persistovat. Pomoci anotaci jsou defino-

vané vztahy mezi tfidami, datové typy sloupcti databaze a mapovani.

Pro vyvoj a béh aplikace jsem pouzil MySQL, ktery je druhym nejpouzivanéjsim
databazovym serverem [54]. Zaroven by vSak vzhledem k abstrakci poskytova-
né knihovou Doctrine 2 bylo mozné zvolit i jiny databazovy server (s nutnosti
zohlednéni pti implementaci nac¢itani CSV tabulek Rebrickable, popsané v sekci
4.3.2).

4.1.4 Frontend

Pro usnadnéni prace pfi tvorbé projektu poskytujiciho uzivatelské rozhrani je
vhodné vyuziti frontend frameworku. Frameworky definuji vzhled a chovani

nejzakladnéjsich, ¢asto pouzivanych prvku.

Pro tvorbu prace jsem se rozhodoval kromé vyuziti pro mé jiz zndmého
frameworku Bootstrap 3 také nad moznosti vyuziti dalsich nejpouzivanéjsich
alternativ — Foundation a Sematntic UI [55]. Pro mou aplikaci jsem se nakonec
rozhodnul vyuzit frameworku Semantic UL Semantic UI pii definovani tfid
pouziva pfirozené nazvy vychazejici z anglictiny, tudiz je jeho pouziti velmi

intuitivni a nauceni pouzivani by mélo byt velmi snadné. V ukazce kodu 4.1
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4.2. Architektura

je mozné vidét priklad definice mfizky se tfemi sloupecky pomoci Sematnic
UL

<div class="ui three column grid">
<div class="row">
<div class="column"></div>
<div class="column"></div>
<div class="column"></div>
</div>
</div>

Ukazka kodu 4.1: Ukazka definice m¥izky pomoci Semantic Ul

4.2 Architektura

Architektura aplikace je ¢lenéna do tii balikd reprezentujicich logicky odlisné

funkéni celky. Hierarchie baliki je znazornéna na diagramu 4.1.

AppBundle

/ \
/ \
/ \
/ \

IFrontBundIe ILoaderBundIe

Obrazek 4.1: Architektura komponent

AppBundle je zakladnim balikem aplikace obsahujicim implementaci datové
vrstvy aplikace, zodpovédné za persistenci dat a jejich zpfistupnéni. Dale
obsahuje implementaci klienta pro pfistup k datim Brickset pies API a
implementaci business logiky aplikace.

FrontBundle obsahuje implementaci uzivatelského rozhrani aplikace v podo-

bé Controller tfid a Twig Sablon slouzicich k zobrazeni dat uzivateli.
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4. IMPLEMENTACE

LoaderBundle zastfesuje logiku aplikace pro nacitani soucastek knihovny
LDraw a databaze Rebrickable z CSV souborti za pomoci konzolovych prikazi
[41].

4.3 Nacditani dat

4.3.1 Nacitani knihovny LDraw

Mechanizmus nacitani a aktualizace knihovny LDraw je implementovan s vy-
uzitim Symfony komponenty Console. Administrator aplikace miize spoustét
jednotlivé prikazy podle instrukci uvedenych v dodatku B. Na zakladé téch-
to prikazti jsou nasledné nacitana data do databaze a provadén prevod for-
matu. V ukazce kédu 4.2 je mozné vidét volani prikazu pro nacteni knihovny
LDraw.

$ bin/console app:load:ldraw --all

Loading file from: http://www.ldraw.org/library/updates/complete.zip
[33.93 MB / 33.93 MB] [ ] 100% (1 min/1 min)
LDraw libary downloaded

[9782 / 97821 [ ] 100% (6 mins/6 mins)
Done with "O@" errors.

Ukazka kodu 4.2: Ukazka ptikazu pro nacteni knihovny LDraw

Aplikace umoznuje nacitani a aktualizaci celé knihovny i jednotlivych soucas-
tek. Proces nacitani jednotlivé soucastky je znazornén na diagramu 4.2 a po-
drobnéji popsan v nasledujicich podsekcich.

Parsovani soucastek LDraw

Parsovani soucastek formatu LDraw ma na starost tfida LDModelParser. Ttida

na zakladé specifikace formatu LDraw predstaveného v sekci 1.1.1 parsuje
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4.3. Nacitani dat

Command ModelLoader LDModelParser STLConverter STLFixer

Admin
1 1 1
> |
loadOne(file) _ !

parse(file)

Y

model data

1
convert to stl !

Y

1
|
! >| Model
1
1

s

set model data

o

set STL path

1 1
1 L
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 | converted
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1

[ ™

X

Obrazek 4.2: Diagram nacitani sou¢astky knihovny LDraw

hlavicku souboru i reference na podsoucastky. Data jsou nasledné v podobé

asociativniho pole vracena k dalsimu zpracovani.

Prevod formatu

Pro spousténi programi zajistujicich prfevod formatu LDraw na format STL
jsem vyuzil komponenty Symfony Process [56]. Ta umoziuje spousténi piikaz
pfimo z kodu PHP (ukazka kodu 4.3).

Prevod formatu je nejprve zajistén tfidou STLConverter, ktera zastfesuje volani
programu LDView (pfedstaveného v sekci 1.2.2). Nasledné tfida STLFixer
provede opravu STL souboru pomoci volani programu ADMesh (pfedstaveného
v sekci 1.2.3).
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/**
* Call LDView process with $arguments.
*
* @param array $arguments
*/
private function runLDView(array $arguments)
{
$builder = new ProcessBuilder();
$process $builder
->setPrefix($this->ldview)
->setArguments($arguments)
->getProcess();

$process->run();

if (!$process->isSuccessful()) {
throw new ProcessFailedException($process);

Ukazka kodu 4.3: Ukazka pouziti komponenty Symfony Process

Logovani

ProtoZze béhem procesu nacitani knihovny dochazi ke zpracovani velkého mnoz-
stvi dat a ne vzdy se da spoléhat na validitu vstupu, bylo tfeba implementovat
mechanizmus logovani udalosti. Vyznamné udalosti a chyby jsou logovany po-
moci knihovny Monolog [57]. Ukazku pridavani udalosti do logu je mozné vidét

v ukazce kodu 4.4 a podobu souboru logu v ukazce kodu 4.5.

try {

$modelArray = $this->1ldModelParser->parse(file get contents($file));
} catch (\Exception $e) {

$this->logger->error($e->getMessage(), [$file]);

return null;

Ukazka kodu 4.4: Ukazka pouziti knihovny Monolog
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[2017-05-27 22:54:05] loader.INFO: Model skipped.

—  {"number":"004695a", "type":"Sticker"} []

[2017-05-27 22:54:05] loader.INFO: Model skipped.

—  {"number":"004695b", "type":"Sticker"} []

[2017-05-27 22:54:05] event.ERROR: Subpart file not found
— {"subpart":"2-4cyli", "model":"3820"} []

Ukazka kodu 4.5: Ukazka logu nacitani

4.3.2 Nacditani dat Rebrickable

Nacitani velkého mnozstvi dat z CSV soubord do aplikace mize byt dle
[58] velmi problematické. Nacitani databaze Rebrickable ma na starost sluzba
RebrickableLoader. Ta pomoci volani MySQL funkce LOAD DATA LOCAL INFILE
(viz ukazka kodu 4.6) nacita velmi rychle CSV soubory Rebrickable.

private function loadCsvFile($file, $table, $columns)

{
$query = sprintf("LOAD DATA LOCAL INFILE '%s'
REPLACE INTO TABLE %s
CHARACTER SET UTF8
FIELDS TERMINATED BY ',' OPTIONALLY ENCLOSED BY '\"'
LINES TERMINATED BY '\\n'
IGNORE 1 LINES %s", addslashes($file), $table, $columns);
return $this->em->getConnection()->prepare($query)->execute();
}

Ukazka kdédu 4.6: Ukazka naditani tabulek CSV

4.3.3 Mapovani LDraw a Rebrickable

Jednim z problém, ktery vyvstava pfi vyuziti riznych zdroji dat pro obdrzeni
3D modelti soucastek a databaze stavebnic, je vzajemné provazani téchto dat.
Namapovani soucastek ma na starost tfida RelationMapper, ktera provadi prira-

zeni soucastek z knihovny LDraw k soucastkam z databaze Rebrickable.

Protoze obé sluzby pouzivaji lehce odlisny systém ¢islovani soucastek (i pres

fakt, ze cislovani Rebrickable vychazi z LDraw), nelze pfi zohlednéni vsech
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pravidel LDraw [59] i Rebrickable [60] automaticky rozpoznat vazby vsech
soucastek.

K umoznéni manualniho pfifazeni soucastek LDraw k soucastkam
Rebrickable jsem implementoval mechanizmus umoziujici definova-
ni vazeb pomoci YAML Ain't Markup Language (YAML) souboru
app/Resources/relations/part_model.yml. K nacteni souboru je vyuzita kompo-
nenta Symfony Yaml Component [61]. Mapovani soucastky na model je mozné
vidét v ukazce kodu 4.7. Tyto vazby jsou nasledné zohlednény pfi béhu prikazu

pro sparovani soucastek.

#rebrickable part ID: ldraw _model ID
970d00: 970c00
298c04: 4592c01

Ukazka kédu 4.7: Ukazka part_model.yml

4.3.4 API Brickset

Dalsim zdrojem dat vyuzivanym pro obdrzeni informaci o stavebnicich je API
Brickset. Jak jiz bylo zminéno v sekci 1.1.2, API Brickset je implementovano jako
sluzba postavena nad protokolem SOAP. V PHP je pro komunikaci se SOAP
servery k dispozici tfida SOAPClient [62], ktera za nas obstarava komunikaci
na zakladé definice v podobé Web Services Definition Language (WSDL)
souboru.

Pri ziskavani statickych dat pres API je vhodné vyuzit moznosti cachovani k mi-
nimalizaci poc¢tu dotazli na server a k urychleni nacitani dat. K tomuto jsem
vyuzil komponenty DoctrineCacheBundle. V ukazce kédu 4.8 je zobrazena me-
toda getSetInstructions tfidy BricksetManager, ktera nacita instrukce k posta-

veni stavebnice z cache (pokud se zde data jiz vyskytuji) nebo pomoci Brickset
APL

4.4 3D nahled

3D nahled souc¢astek LEGO je implementovan s vyuzitim javascriptového fra-

meworku Three.js. Tento framework disponuje velmi rozsahlou a prehlednou
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4.5. StaZeni soucastek

public function getSetInstructions($id)

{

$key = 'instructions-'.$id;
if (!$data = unserialize($this->cache->fetch($key))) {
$data = $this->bricksetClient->getInstructions($id);

$this->cache->save($key, serialize($data),
« self::CACHE LIFETIME);

return $data;

Ukazka kodu 4.8: Ukazka naéteni instrukci stavebnice

dokumentaci, v€etné ukazek pouziti a je nejpouzivanéjsim javascriptovym Web-
GL frameworkem [63]. Na zakladé téchto davodi bylo rozhodnuto o jeho vyu-
Ziti v tomto projektu.

Na obrazku 4.3 je mozné vidét ukazku a moznosti implementovaného 3D
nahledu.

@ Wireframe % Close

Obrazek 4.3: 3D nahled soucastky

4.5 Stazeni soucastek

Poskytnuti ZIP archivi s modely soucastek ma na starost sluzba ZipService. Ta
s vyuzitim knihovni tfidy PHP ZIPArchive umozinuje vytvofeni archiva, které

jsou nasledné poskytnuté uzivateli ke stazeni.
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V ukazce adresarové struktury 4.1 je mozné vidét strukturu archivu stavebnice
roztfidéné podle barev.

2000416-1 Duck(Multi-Color)

| Red (#C91A09) .....cvvvvvvvvinnnns slozka se soucastkami v Cervené barveé
L 3021 (2x).stl
L Yellow (#F2CD37) .cevvvvveeeinnnn. slozka se soucastkami ve zluté barve

3001 (1x).stl
3003 (2x).stl
3004 (1x).stl

| LICENSE.txt ......... licen¢ni ujednani se seznamem autort soucastek

Adresarova struktura 4.1: Obsah archivu 2000416-1_Duck(Multi-Color).zip

4.6 Obrazky soucastek a stavebnic

4.6.1 Renderovani soucastek

Jak jiz bylo zminéno v sekci 1.3, Rebrickable poskytuje vétsinu obrazki
vyrenderovanych soucastek z knihovny LDraw volné ke stazeni. Pro zbytek
soucastek jsem implementoval mechanizmus vykresleni s vyuzitim programu
stl2pov [37] a POV-Ray [38].

Vykresleni soucastek zajistuje tfida STLRenderer. Ttida nejprve pfipravi kom-
pletni scénu, obsahujici soucastku prevedenou pomoci stl2pov do POV-Ray
formatu. Dale scéna obsahuje definici pozice svétel a kamery, specifikované
v souboru app/Resources/povray_layout/layout.tmpl. Nasledné je pomoci volani
programu POV-Ray vykreslen obrazek.

Porovnani vyrenderované soucastky s obrazkem soucastky z Rebrickable je

mozné vidét na obrazku 4.4.

4.6.2 Cachovani obrazku

Pro urychleni nacitani webovych stranek jsem implementoval mechanizmus
cachovani miniatur obrazka soucastek a stavebnic. K praci s obrazky v Symfo-

ny slouzi komponenta LiipImagineBundle [48]. LiipImagineBundle umoznuje
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Obrazek 4.4: Porovnani renderu souéastky a Rebrickable [8]

definovani ruznych filtrti a transformaci, které jsou aplikovany na zobrazova-
né obrazky. Transformované obrazky jsou nasledné ulozeny do cache, ze které

jsou pfi dalsim pozadavku nactené.

Proces vytvareni transformovanych obrazku se sklada ze tfi kroku:
1. nacteni obrazku,
2. aplikace flitra,

3. uloZeni transformovaného obrazku do cache.

Nacteni obrazku

Nacitani obrazkd maji na starosti tiidy PartImageLoader a SetImageLoader,
které implementuji rozhrani LoaderInterface a na zakladé vstupu vraci binarni

obsah obrazku.

Aplikace filtra

Filtry jsou na obrazky aplikovany na zakladé konfigurace (ukazka kodu
4.9).

4.7 Vyhledavani

Podle funkéniho pozadavku FP-1 musi aplikace umoznovat vyhledavani a pro-
chazeni soucastek a stavebnic. Jak jiz bylo zminéno v podkapitole 4.1, k realizaci
tohoto pozadavku jsem vyuzil fulltextového vyhledavace Elasticsearch [51]. Pro
implementaci konkrétné bali¢ek FOSElasticaBundle [52], ktery integruje PHP
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liip _imagine:
filter sets:

part _min:
quality: 90
data loader: part image loader
cache: ~
default image: "/resources/images/noimage min.png"
filters:

upscale: { min: [230, 230] }

thumbnail: { size: [230, 230], mode: inset,

— allow upscale: true }

background: { size: [250, 250], position: center, color:
< '#FFFFFF' }

Ukazka kodu 4.9: Ukazka konfigurace filtru LiiplmagineBundle

knihovu pro komunikaci s Elasticsearch serverem pres Representational State
Transfer (REST) API do frameworku Symfony.

4.7.1 Nastaveni indexovani

Vyhledavani a filtrovani kolekce probiha na zakladé nastavenych pravidel
indexovani entit. Nastaveni indexovani entity Set je mozné vidét v ukazce kodu
4.10. Nastaveni probiha pomoci konfigura¢niho souboru ve formatu YAML a

urcuje atributy spole¢né s metodou indexace.

4.7.2 Vyhledavani

Vyhledavani je v aplikaci zajistovano sluzbou SearchService. Sluzba na zakladé
formulare s vyuzitim repozitait pripravi dotaz, ktery je odeslan na vyhledavaci
server Elasticsearch v podobé zobrazené v ukazce kodu 4.11. Nasledné jsou data
ziskana z odpovédi automaticky namapovana na entity s vyuzitim Doctrine 2

a je vracen vysledek.

4.8 Nahled pro socialni sité

Vyznamnym zdrojem navstévnosti stranek mohou v dnesni dobé byt i social-

ni sité. Aby byl sdileny odkaz na stranku dostate¢né zajimavy je tieba stranky
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fos elastica:
indexes:
app:
types:
set:

M=o = S A

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

mappings:
id:
type: "keyword"
fields:
ngrams: { type: 'text', analyzer: id analyzer }
name:
analyzer: name_analyzer
search_analyzer: "standard"
year: { type: integer }
partCount: { type: integer }
theme:
type: "object"
properties: { id: ~ }
persistence:
driver: orm
model: AppBundle\Entity\Rebrickable\Set

repository: AppBundle\Repository\Search\SetRepository

Ukazka kodu 4.10: Ukazka nastaveni mapovani entity Set

rozsifit o patficné meta informace. Facebook a vétsina socialnich siti ke speci-
fikovani nahledu vyuziva protokol Open Graph piedstaveny firmou Facebook
v roce 2010 [64].

Vse co je pro vytvoreni nahledu pro socialni sité potieba, je pfidani patficnych
Open Graph meta tagti do hlavicky stranky. Pro tento tcel jsem vytvoril zno-
vupouzitelné makro Sablonovaciho systému Twig (ukazka kodu 4.12). Vysledny
nahled pii sdileni stranky stavebnice na socialni siti Facebook je zobrazen na
obrazku 6.2.
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{
"query": {
"bool": {
"must": [{
"multi_match": {
"fields": [ "name", "id", "id.ngrams" 1],
"query": "falcon",
"fuzziness": 0.7,
"minimum_should_match": "80%",
"operator": "and"
}
H,
"filter": [
{ "match": { "theme.id" : 158 }},
{ "range": { "partCount" : { "gte" : "0", "lte" : "5922" }}},
{ "range": { "year" : { "gte" : "1950", "lte" : "2017" }}}
]
}
}
"size": 500
}

Ukazka kédu 4.11: Ukazka JSON dotazu Elasticsearch

{% macro meta(title,url,description,image,imageHeight, imageWidth) %}
<meta property="og:title" content="{{ title }}">
<meta property="og:description" content="{{ description }}">
<meta property="og:url" content="{{ url }}">
<meta property="og:image" content="{{ image }}">
<meta property="og:image:width" content="{{ imageWidth }}">
<meta property="og:image:height" content="{{ imageHeight }}">
<meta property="og:site name" content="{{ name }}">

<meta property="twitter:card" content="summary">
{% endmacro %}

Ukazka kodu 4.12: Twig makro pro pridani Open Graph meta tagl
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4.8. Nabhled pro socialni sité

ﬂ’a'
%

—

2000416-1 Duck
Web catalogue of LEGO® parts for 3D printing
PRINTABRICK.ORG

Obrazek 4.5: Nahled sdileni stavebnice 2000416-1 Duck
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KapriToLA 5

Testovani a nasazeni

5.1 Testovani

V této sekci jsou popsany zpusoby, jakymi byla aplikace testovana. K testovani
bylo vyuzito jak metodik statické analyzy kvality kodu, tak i automatické

testovani pomoci jednotkovych a integracnich testi.

Staticka analyza kvality kodu byla provedena néstrojem PHPSpec [65]. Tes-
tovani pomoci jednotkovych a integracnich testd bylo provedeno nastrojem
PHPUnit [66]. Vystup testovani pomoci PHPUnit se nachazi v ukazce kodu
5.1.

$ php vendor/bin/phpunit
PHPUnit 6.2.2 by Sebastian Bergmann and contributors.

.................................................. 50 / 121 ( 41%)
.................................................. 100 / 121 ( 82%)
..................... 121 / 121 (100%)

of

Time: 41.4 seconds, Memory: 102.00MB

OK (121 tests, 191 assertions)

Ukazka kodu 5.1: Vystup PHPUnit testl
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5. TESTOVANI A NASAZENT{

5.1.1 Jednotkové testy

Jednotkové testy jsou zaméreny na dil¢i ¢asti aplikace. Mély by byt maximalné
izolované od ostatnich ¢asti. Hlavni podstatou jednotkovych testt je kontrola
jedné komponenty, bez ohledu na funk¢nost ostatnich komponent, u kterych
predpokladame, ze funguji korektné. Z tohoto davodu se pfi jednotkovém

testovani ostatni komponenty nahrazuji falesnymi objekty. [67]

Implementovany jednotkovy test prikazu pro nacteni knihovny LDraw je

mozné vidét v ukazce kddu 5.2.

public function testLoadAll()

{
self::bootKernel();
$application = new Application(self::$kernel);

$modelLoader = $this->createMock(ModelLoader: :class);
$modellLoader->expects($this->once())->method('loadAll");

$application->add(new LoadLdrawCommand(null, $modelLoader));
$command = $application->find('app:load:ldraw');

$tester = new CommandTester($command);

$tester->execute(

['--ldraw' => 'path', '--all' => true]
)i

Ukazka kodu 5.2: Priklad jednotkového testu pfikazu nacteni knihovny LDraw

72



gl s W NN =

5.1. Testovani

5.1.2 Integracni testy

Integracni testy kontroluji, jak spolu tftidy nebo moduly navzajem spolupracuji.
Testuji, zda jeden modul splituje pozadavky jiného. Na rozdil od jednotkovych

testd mohou vyuzivat databazi a souborovy systém. [67]

Veskeré implementované integracni testy aplikace rozsiruji tfidu BaseTest, ktera
pripravuje prostfedi pro béh integracnich testt. Aby bylo mozné integracni
testy provést, jsou vytvorena testovaci data. V Symfony je k tomuto ucelu

urcena komponenta DoctrineFixturesBundle [68].

Pomoci integracnich testl je testovana veskera business logika aplikace, véetné
testll volani programu tfetich stran, vyuzivanych k praci se soubory STL.

public function testConvertToStl()

{
$adapter = new Local(_ DIR .'/fixtures/ldraw');
$ldrawLibraryContext = new Filesystem($adapter);
$this->stlConverter-
— >setlDrawLibraryContext($ldrawLibraryContext);

$this->assertNotNull($this->stlConverter-
— >datToStl(_DIR .'/fixtures/ldraw/parts/983.dat'));

// Check if stl file exists
$this->assertTrue($this->filesystem->has('models/983.stl'));

Ukazka kodu 5.3: Priklad integracniho testu
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5.1.3 Pokryti kédu testy

Na obrazku 5.1 je mozné vidét pokryti kodu testy, vygenerované pomoci
PHPUnit.

Code Coverage

Lines Functions and Methods Classes and Traits
Total 85.59% 1354 /1582 72.21% 245/339 55.13% 43/78
& AppBundle 76.09% 490/ 644 67.86% 152/ 224 - 48.94% 23747
/& FrontBundle _ 91.23% 312/342 80.00% 36/45 70.59% 12/17
& LoaderBundle [ ] 92.62% 552/ 596 81.43% 57170 57.14% 8/14

Obrazek 5.1: Pokryti kédu testy
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5.2. Nasazeni

5.2 Nasazeni

Aplikace byla nasazena na $kolni Virtualni privatni server (VPS), ktery byl
specialné zfizen pro potfeby mé aplikace. Na serveru bézi operacni systém
CentOS 7 [69]. Vzhedem k tomu, Ze jsem obdrzel administratorska prava
k systému, bylo mozné nainstalovat vSechny potfebné zavislosti, kterych

aplikace vyuziva.

Pfi instalaci bylo postupovano podle instalacni pfirucky (pfiloha B), vcéetné

uspesného béhu testi.

Aplikace je nasazena a pripravena k pouzivani na adrese http:

//printabrick.org.

75


http://printabrick.org
http://printabrick.org




KapriToLA 6

Pravni aspekty

V této kapitole budou rozebrany pravni aspekty vysledné aplikace, aby mohlo
byt rozhodnuto o moznosti zvefejnéni do sité Internet.

6.1 Zdroje dat

Pfi analyzovani pravnich aspektd aplikace je v prvni fadé nutné zhodnotit

veskeré vyuzité zdroje dat v aplikaci.

6.1.1 LDraw

Jak jiz bylo uvedeno v sekci 1.1.1, vSechny soucastky knihovny LDraw jsou
sdileny pod licenci CC-BY [21].

Aby byla dodrzena licence knihovny LDraw pfi sdileni 3D modelii soucastek, je
nutné spolu se stazenymi soubory jednoznacné uvést autora dle licence. Toho
je docileno pridanim souboru LICENSE.txt do sdileného archivu. Pfiklad tohoto
souboru je mozné vidét v ukazce kodu 6.1 zobrazujici licen¢ni soubor, zahrnuty
v archivu stavebnice 2000416-1 Duck. Dale je autor spole¢né s licenci uveden na

strance detailu soucastky.

6.1.2 Rebrickable

Jak jiz bylo feceno v kapitole 1.1.3, Rebrickable poskytuje sva data volné

bez narokl a omezeni. Autofi Rebrickable pouze zadaji o uvedeni pavodu
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All stl files in this archive were converted by LDView from
official LDraw Library http://www.ldraw.org/

Files are licensed under the Creative Commons - Attribution license.
http://creativecommons.org/licenses/by/2.0/

Attribution:

3021 - "Plate 2
3001 - "Brick 2
3003 - "Brick 2
3004 - "Brick 1

3" by James Jessiman
4" by James Jessiman
2" by James Jessiman

X
X
X
x 2" by James Jessiman

Ukazka kodu 6.1: Ukazka souboru LICENSE.txt

vyuzivanych dat. Toto pfani jsem splnil pfidanim prohlaseni do paticky kazdé
stranky:.

6.1.3 Brickset

API sluzby Brickset je volné dostupné k vytvareni doplnkovych webovych
stranek nebo sluzeb bez uvedeni omezujicich podminek. [70]

6.2 Obchodni znacka LEGO

Obchodni znacka LEGO miize byt pouzita v pfipadé dodrzeni urcitych podmi-
nek i na neoficialnich webovych strankach, na kterych jsou zobrazovany nebo
diskutovany prvky LEGO. Instrukce vydané spolecnosti LEGO jsou dostupné
na [71].

Shrnuti instrukei:
+ logo LEGO nesmi byt pouzito na neoficialni webové strance,

« obchodni znacka LEGO by se méla pti kazdém pouziti vzdy zobrazovat

se symbolem ®,

« musi byt zfejmé, ze stranka neni sponzorovana nebo autorizovana
spole¢nosti LEGO,
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6.3. Zavér

« obchodni znacka nesmi byt zvyraziovana,
« znacka LEGO nemuze byt pouzita v internetové adrese,
« stranka by méla obsahovat prohlaseni o popfeni pravniho naroku.

Vsechny tyto instrukce byly zohlednény pii tvorbé aplikace, vcetné pridani
prohlaseni o popfeni pravniho naroku do paticky (viz ukazka kodu 6.2). Pri
tvorbé tohoto prohlaseni jsem se inspiroval prohlasenim z paticky stranky
sluzby Brickset [23].

LEGO®, the LEGO logo, the Minifigure, and the Brick and Knob
configurations are trademarks of the LEGO Group of Companies which
does not sponsor, authorize, or endorse this site.

Ukazka kodu 6.2: Prohlaseni o popreni pravniho naroku v paticce stranky

6.3 ZAavér

Pfi implementaci byly zohlednény licen¢ni podminky vsech sluzeb, vyuzitych
balicku i instrukce spole¢nosti LEGO pro neoficialni webové stranky a nebyly
shledany zadné prekazky k zvefejnéni. Vysledna webova aplikace tedy mize

byt zvefejnéna do sité Internet.
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Zaver

Cilem prace bylo navrhnout a implementovat webovou aplikaci umoznujici
stazeni 3D modelu dilt LEGO. Tento cil byl uspésné naplnén véetné zvefejnéni

aplikace do sité internet.

V resersni ¢asti prace byly nejprve predstaveny sluzby poskytujici data o sou-
castkach a stavebnicich LEGO, dale byly predstaveny programy pro pievod

formatu LDraw na forméat STL.

Na zéakladé reserse byl nasledné proveden navrh architektury aplikace a uziva-

telského rozhrani, ze kterého bylo vychazeno pfi samotné implementaci.

Instance aplikace je nasazena a pripravena k pouzivani na adrese http://

printabrick.org.
Zdrojovy kod aplikace je zvefejnén pod open-source licenci GPLv2 [34] a
vefejné dostupny na https://github.com/hubnedav/PrintABrick.
Moznosti dalsiho rozvoje
V ramci dalsiho rozvoje aplikace vidim nasledujici moznosti:
« vypocet odhadu mnozstvi materialu potifebného k tisku,
« vyuziti uzivatelskych dat pro spravu sbirek pres API Rebrickable,

« provedeni uzivatelského testovani s naslednou opravou zjisténych zavad.
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PrintABrick  Bric Colors.

PrintABrick

Web catalogue of LEGO® parts for 3D printing

5035 bricks

Browse 3D models of LEGO® parts from LDraw™ Library

Browse bricks

Bricks from library under

11613 sets

Browse LEGO® sets from Rebrickable

Browse sets

LEGO®, the LEGO logo, the Minifigure, and the Brick and Knob configurations are trademarks of the LEGO Group of Companie

Copyright © 2017 PrintABrick. Free software under GNU GPL v2. Sourc

Obrazek 6.1: Snimek obrazovky — domovskéa stranka

PrintABrick  Bricks

Homepage / Sets

Browse sets

Filter SHOWING 1-9of 9items

Search

Theme

Architecture v

Count of parts
Palace

SORTBY Number Year Name Parts

‘The Trevi Fountain

631-1364 5 2102

2009 779parts 2016

Year of release

2000-2017

Solomon R. Guggenh...  VillaSavoye
1 21014-1

744 parts 2017 659parts 2012

Bricks from library under . Dataand sfro and

LEGO®, the LEGO logo, the Minifigure, and the Brick and Knob configurati

> 2017 PrintABrick. Fre

‘e under GNU GPLv2. Sour

the LEGO Group of Companies whicl

Imperial Hotel

1081 parts 2016 1187 parts 2013 730parts 2014

iy

I s B

Architecture Studio Louvre

1210 parts 2013 694parts 2015

or, authorize, or endorse th

Obrazek 6.2: Snimek obrazovky — vypis stavebnic
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DODATEK A

Seznam pouzitych zkratek

CAD Computer Aided Design

PHP PHP: Hypertext Preprocessor

YAML  YAML Ain’t Markup Language
CVUT  Ceské vysoké uceni technické v Praze

FIT Fakulta informacnich technologii
MVC Model-view-controller

API Application Programming Interface
CSv Comma-separated values

STL Stereolithography format

UTF-8 UCS/Unicode Transformation Format
SOAP  Simple Object Access Protocol

XML Extensible Markup Language

GPLv2 GNU General Public License, verze 2
CC-BY Creative Commons Attribution 2.0 Generic
RGB Red Green Blue

FDM Fused Deposition Modeling

WebGL Web Graphics Library

REST  Representational State Transfer

ORM Object-relational mapping

WSDL  Web Services Definition Language
VPS Virtualni privatni server
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Instalacni prirucka

Tato instalacni pfirucka je dostupna také v anglické verzi v podobé

README.md souboru v pfilozeném zdrojovém kodu aplikace.

PrintABrick

Webovy katalog LEGO® dila k 3D tisku

Systémové pozadavky

« PHP verze 7.0 nebo vyssi
« PHP rozsifeni
- FTP
SOAP
- GD
- PDO
- Zip

« date.timezone nastaveno v souboru php.ini

Zda vas systém splnuje minimalni pozadavky Symfony muzete zjistit prikazem

$ bin/symfony requirements

Pro kompletni pozadavky navstivte Symfony 3.3 dokumentaci [72].

Zavislosti
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Elasticsearch >= 5 [51]

« POV-Ray [38]

stl2pov [37]

« ADMesh

LDView OSMesa >= 4.2.1 [35]

Instalace
Backend

1. Ujistéte se, ze vas systém spliiuje minimalni pozadavky.

2. Nainstalujte zavislosti pomoci Composer, $ composer install.

Frontend

1. Nainstalujte npm [73] zavislosti pomoci $ npm install.
2. Nainstalujte bower [74] zavislosti pomoci $ bower install.

3. Zkompilujte zdroje $ gulp default [--env production].
Inicializace

Nastaveni databaze

1. Nastavte parametry aplikace v souboru
app/config/parameters.yml.

2. Vygenerujte prazdnou databazi prikazem
$ bin/console doctrine:database:create.

3. Vytvorte tabulky databaze prikazem
$ bin/console doctrine:schema:create.

4. Nactéte vychozi data do databaze

$ bin/console doctrine:fixtures:load.

Nacteni dat

Kompletni inicializace dat aplikace muze byt provedena piikazem

$ bin/console app:init.
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Tento prikaz se sklada z nékolika podpiikazt, které mohou byt spustény

samostatneé:

1. Nacteni soucastek knihovny LDraw
$ bin/console app:load:ldraw [--ldraw=PATH] [--all] [--file=FILE]
[--update].

2. Nacteni databaze Rebrickable
$ bin/console app:load:rebrickable.

3. Sparovani soucastek knihovny LDraw a databaze Rebrickable
$ bin/console app:load:relations.

4. Stazeni/vykresleni obrazki soucastek
$ bin/console app:load:images [--color=INT] [--rebrickable] [--
missing].

5. Zaindexovéani Elasticsearch $ bin/console fos:elastica:populate.

Spusténi aplikace na lokalnim webserveru

Aplikaci muzete spustit na lokalnim PHP web serveru pfikazem $ bin/console

server:start.

Parovani soucastek

Vazby mezi soucastkami z knihovny LDraw a soucastkami z databaze Rebric-
kable jsou automaticky sparovany pfi béhu prikazu

$ bin/console app:load:relations.

Vazby mezi soucastkami, které nebyly automaticky rozpoznany je mozné
opravit pridanim odpovidajicich ID do souboru

app/Resources/relations/part model.yml

Testovani

Testy vyuzivaji zvlastni databazi, ktera musi byt pfed prvnim spusténim testt
vytvorena. Vytvoreni testovaci databaze:

1. Vygenerujte prazdnou databazi piikazem

$ bin/console doctrine:database:create --env=test.
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2. Vytvorte tabulky databaze prikazem

$ bin/console doctrine:schema:create --env=test.
Kompletni systémové testy mohou byt spustény piikazem $ phpunit.

Tyto testy pokryvaji zakladni funkcionalitu aplikace, vCetné testovani uspés-

nosti volani programu tfetich stran, vyuzivanych aplikaci.
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Obsah prilozeného média
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