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Abstrakt

Tato prace se zaobird navrhem, implemen-
taci a testovanim uzivatelského editoru
pro online model Prazského hradu. Diky
tomuto néstroji je mozné upravovat jed-
notlivé ¢asti, pridavat nové ¢asti a odebi-
rat ¢asti z aktualniho modelu. Cely na-
stroj je napsan v jazyce JAVA s knihov-
nami pro FTP komunikaci a zpracovavani
JSON souborti.
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Abstract

This work deals with design, implementa-
tion and user testing of editor for online
model of prague castle. This tool can
change, add and remove parts from ac-
tual model. The tool is written in JAVA
language and uses libraries for FTP con-
nection and work with JSON files.
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Title translation: Bachelor thesis —
Completion of Prague Castle 3D model



1 Uvod

2 Model Prazského hradu

2.1 Pouzité soubory .......

2.1.1 JSON

2.1.2 COLLADA.........

2.1.3 HTML

2.2 Pouzité knihovny ......

221 JAMA .............

2.2.2 Commons-net

2.2.3 Json simple

3 Implementace

31Model ................

3.1.1 Operace se soubory

Obsah

3.1.2 Komunikace se serverem . . . .. 9]

3.1.3 Vypocty v aplikaci . .

32View . ... .. L.

4 3D modelovani

5 Uzivatelské testovani

5.1 Zmény na zakladé uzivatelského

testovani

6 Zavér

A Uzivatelska ptirucka

Al1Priruéka ...

All1Menu ........coviiiii..

A.1.2 Pridavani objektt

A.1.3 Odebirani objektu .........

A.1.4 Vymeéna objektu za objekt . .

A.1.5 Uprava informaéniho panelu

A2 Obrézky ........... ... ... ...

B Pouzité zkratky

C Obsah prilozeného média

D Zadani

prace

E Literatura

&

ctuthesis t1606152353



Obraz ky A.1 Hlavni nabidka. .............. 133

) ) A.2 Prohlizec¢ souborového systému.
3.1 Piiklad provedeni pfid4ni objektu.

A.3 Prepindnim objekta v levém

3.2 Ptiklad provedeni odebrani panelu se nacitaji jejich parametry.

objektu. .......... .. ... ... ...
A4 Odstranovani objektu. ........ 35
3.3 Vizualni implementace menu. .. Shranovaiil objestt 59

A.5 Vyskakovaci okno pro ujisténi

3.4 Vizudlni implementace editoru. . odstranéni...................... 135

3.5 Vizualni implementace editoru

informacniho panelu. ............ A-6 Okno v Médu vymény objektd.

A.7 Otevfeni editoru popiski. .....

4.1 Nastaveni obrazku do pozadi

ditoru... ...
editort 18 A.8 Editor popiski/informacnich
panelll. . ...t

4.2 Vice objekti sdruzenych jako

jeden. ...... .. ...l
4.3 Pouziti nastroje extruze. .......
4.4 Zé&lozka modifikdtoru. .........
4.5 Oznaceni §vil. ................ 21]
4.6 Texturovani. ................. 211
4.7 Malovani textury na platno. .. ..

4.8 Zélozka pro tupravu materidlu. . .

49 Export........o.ii
4.10 Nastaveni exportu. ...........

ctuthesis t1606152353 vi



Kapitola 1

Uvod

Model Prazského hradu je puivodné webova aplikace vytvorend studenty An-
toninem Smrckem [I] a Janem Husdkem[2]. Na zdkladé komunikace s jednim
z autori webového modelu Prazského hradu vyslo najevo, ze Prazsky hrad
nemd lehkou editovatelnost. Je tedy velice vhodné tento nastroj vytvorit,
abychom mohli model Prazského hradu vylepsovat i v nasledujicich letech.
Samotny editor ndm také davd moznost pridavat do modelu ¢asti, se kterymi
ptivodné nebylo pocitano. Déale také umoznuje oddéleni programéatorské ¢in-
nosti od uzivatelské, kde dfive pro editaci byla nutné znalost samotné webové
aplikace

Cilem prace je navrhnout a implementovat nastroj pro editaci online modelu
Prazského hradu v jazyce JAVA. Editor uzivateli umozni jednoduchou mani-
pulaci s objekty jiz v modelu umisténymi, at uz jejich apravou, odstranovanim
¢i pridavanim. Zobrazi uzivateli informace o objektech v modelu umisténych.
Déle uzivatelim umozni ptidat k objekttim informaci popisky a prochazkovy
bod.

Dalsim bodem prace je vytvoreni uzivatelské prirucky, kterd popise, jak se s
danym editorem manipuluje. Editor nésledné nechame otestovat uzivateli a
zaznamename uzivatelské pripominky.

Do teoretické ¢ésti popiSeme potiebné znalosti pro implementaci editoru a
rozbor soubori pouzivanych ve webové aplikaci. Dale pak popiseme knihovny
pouzité v aplikaci. Nasledné se presuneme k implementaci, kde popiseme
praci s jednotlivymi ¢astmi, uvedeme ukazky prace s knihovnami a utvorime
navrh uzivatelského rozhrani. V zavéru prace pak nechdme uzivatele otestovat
aplikaci podle pridéleného scénére. Dle testovani také pribylo nékolik navrhii
pro zlepseni editoru, které zde také shrneme.

1 ctuthesis t1606152353
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Kapitola 2

Model Prazského hradu

Aplikace je psdna v javascriptu. Nas zajimaji hlavné ¢asti obsahujici informace
o modelu, cesté, kolizich a informac¢nich panelech. Pro nalezeni ¢asti bylo
nutné podrobné prostudovat strukturu kédu, funkénost jednotlivych skripti
a navaznosti pri nacitani aplikace.

B 21 Pousité soubory

Projitim kédu jsme nalezli potifebné informace pro jednotlivé casti. Sa-
motny model s pomoci souboru typu COLLADA(.dae). Pfesna pozice je:
web_root/data/scene/prague_castle.dae. Dalsim bodem je schopnost au-
tomatické prochizky po mapé s moznosti zvoleni zajimavych mist. Funkce
prochéazky je vlastné vyexportovanou kiivkou do grafu a ulozeného v sou-
boru JSON. Cesta k JSON souboru je: web_root/data/tour/tour. json.
Posledni dtlezitou ¢asti jsou popisujici informacni panely pro zvyraznéné
¢asti modelu. VSechny popisky jsou ulozeny v jednotlivych souborech HTML.
Adresar s popisky se nachézi na: web_root/info/. V adresafi je i umis-
tén vzorovy soubor, podle kterého se jednotlivé popisky vytvari. Soubor
se se jmenuje _template.html. Kolizni systém je v pltivodni aplikaci fesen
pomoci heightmap pro tii stupné podlazi. Heightmapy jsou umistény v ad-
resafi web_root/data/heightmap/. V nasem ptipadé ovSsem potfebujeme
heightmapy generovat pii kazdé zméné modelu. Autori ptivodni aplikace s
néc¢im podobnym jiz pocitali a proto staci pouze prepnout parametr GENE-
RATE _HEIGHTMAP z false na true v souboru web_root/src/app/Preferences. js.
Nyni si fekneme néco o pouzitych souborech.

3 ctuthesis t1606152353
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2. Model Prazského hradu

B 211 JSON

BV tomto souboru lze ulozit objektovou strukturu pro libovolnou tfidu
JavaScriptu. Syntaxe tohoto systému je celkem snadna. Veskeré informace
jsou uloZeny ve formé objektti {k1i& : hodnota}, kde kli¢ je bud string,
nebo int. Hodnota je pak pole, ¢islo, string, nebo dalsi objekt. Do JSONu
je ulozena prochazka. Pro prochazku mame vytvorené tti klice. Klice jsou
"texts", "vertices", "indicies'. Pod klicem texts je umistén objekt. Tento
objekt obsahuje pouze body, které maji na mapé pridéleny prochazkovy text.
Pod Kklici jsou ulozeny texty a v hodnotach jsou umistény inexy bodu, u
kterych dané texty jsou. Vertices ma jako hodnotu pole, ve kterém jsou
umistény globalni x, y, z soufadnice vSech bodl. Ulozené jsou postupné
jako [zo, Y0, 20, T1, Y1, 21, ---s Tn, Yn, 2n), kde n je pocet bodu cesty bez jedné.
Nakonec indicies obsahuje pole po sobé jdoucich indext bodt. Tyto indexy po
dvojicich urcuji hrany. Vypada nésledovné: [eg,, €o, , €1,, €1, -+ €m,, €my, ], kde
m je pocet hran grafu, p znac¢i poCatek hrany a k jeji konec. V tomto pripadé
pouzivame oznaceni pocatku a konce pouze pro lepsi pochopeni ulozeni v
souboru. Na funk¢énost nemaji poc¢atky a konce vliv, jelikoz v implementaci
se graf povazuje za neorientovany.

l 2.1.2 COLLADA

COLLADAJ4] je zptisob, jakym lze uklddat vSechny informace o modelu ve
formé XML. Tedy lze ukladat informace mezi dvojice tagi nasledovné:
<tagl>informacel</tagl>
<tag2>

<tag3>informace2</tag3>

<tag4d/>
</tag2>

V nagem piipadé pouzivime COLLADA verzi 1.4.1. To ndm umoznuje ukladat
objekty, materidlové efekty, UV souradnice a zavislosti mezi jednotlivymi
c¢astmi modelu. Model je ulozen jako soubor trojuhelnikii.

Nyni si probereme jednotlivé tagy, které jsou pro nasi naslednou implemen-
taci dilezité. Tag asset obsahuje informace o souboru a globalni nasta-
veni svéta, ve kterém je model umistén. library_images obsahuje vSechny
pouzité obrazky v modelu. At uz se jednd o textury ¢i normaéalové mapy.
library_effects definuje efekty, neboli osvétlovaci modely pouzité u ob-
jekt. Dalsim tagem v fadé je library_materials kde se pouze materidliim
pritazuji efekty z library_effect. Nyni nasleduje asi nejdulezitési tag a
to library_geometries, ve kterém jsou ulozené jednotlivé meshe. Mesh se
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2.2. Pouzité knihovny

uklada ve formé pole s jednotlivymi body. Diky tomu, ze cely model je ulo-
zen ve formé trojihelnikl, mizeme hrany definovat jako pole indext, kde
se po trech ¢tou jednotlivé trojuhelniky. Index je trojice umisténd v poli
s body, tedy index nula v poli indext je trojice nula, jedna, dva, v poli
bodu. Tato ¢ast nese nejvice datovych informaci a proto také je nejrozsdahlejsi.
library_geometries definuje body v jejich lokdlnim soufadném systému,
nasleduje ¢ast, ve které pridélime jednotlivym bodtum jejich globalni umisténi.
Cést je uloZena pod tagem library_visual_scenes. V této ¢asti je pro kai-
dou mesh, definovanou v predchozi ¢asti, ulozena transformacni matice, ktera
objektu pridéli pozici v globdlnim souradném systému. Poslednim pouzitym
tagem je scene, kde se pouze pridéli pouzitd scéna. V modelu Prazského
hradu existuje pouze jedna scéna, tedy ta se pridéli.

B 2.1.3 HTML

Obdobné jako COLLADA se jedna o program zapsany v XML formatu.
Jednd se o bézné pouzivany jazyk pro zobrazovani informaci na webech.[5]
V soucasné dobé je nejnovéjsi HIML verze 5. To, jak ho v nasem pripadé
pouzijeme my, vSak muze byt napsiano i v nizsich verzich. Pouzijeme tagy
a, article, div, hl, img, 1i a ul. Tag a vyuzijeme jako odkazy na
stranky zdrojui pro informacni panel. Article mame jen pro urceni obsahu
pro panel. Stejné tak div uzivimé jako oddélovac jednotlivych ¢asti. H1 zde
mame pro nadpis informac¢niho panelu. Pro zobrazeni obrazku na panelu
vyuzijeme img tag. Seznamové tagy ul a 1i pouzivame protoze odkazii zdroji
miuze byt vice. Tedy tagy a ukdadame do seznamt ul pod jednotlivé 1i.

B 2.2 Pouzité knihovny

V aplikaci pouzijeme nékteré knihovny pro zjednoduseni implementace naseho
vlastniho kédu.

B 221 JAMA

Jama je knihovna pro zékladni operace z linearni algebry[6]. Umoziuje ndm
jak leh¢i operace, jako s¢itani, odéitani matic, tak slozitéjsi, jako je treba

5 ctuthesis t1606152353



2. Model Prazského hradu

Vv

V nasi implementaci vyuzijeme vSak pouze nasobeni a s¢itani matic.

B 2.2.2 Commons-net

Commons-net je knihovna umoznujici sitovou komunikaci s pomoci nejbéznéj-
sich protokoli. Vybérem napiiklad SMTP, Telnet, HTTP, SNTP a FTP[7].
My tuto knihovnu pouzijeme pro FTP komunikci s FTP serverem, ktery nam
umoznuje spravu soubori na webu.

B 2.2.3 Json simple

Json simple, je knihovna umoznujici ¢teni a zapis JSON soubori pro jazyk
Java. Umoznuje nacitat obsah JSON soubori do poli, nebo do objektu[g].
Vyuzijeme tuto knihovnu pro dekédovani obsahu souboru s cestou.

ctuthesis t1606152353 6



Kapitola 3

Implementace

Implementaci rozvrhneme dle navrhového vzoru MVC do ¢asti model, view a
controller. Model reprezentuje funkcéni datovou ¢ast programu. V této c¢asti
budeme zpracovavat jednotlivé soubory. Budeme zde téz ridit komunikaci mezi
FTP serverem a nasi aplikaci. A také tu budeme zjistovat vypocty potiebné
pro nasi aplikaci. Cést view je vyuzivana pro interakci s uzivatelem. Vesmés
se jedna pouze o uzivatelska rozhrani. Posledni ¢asti je pak controller, ktera
zafizuje komunikaci mezi ¢asti view a model. V kédu tedy obsahuje odchyceni
signalu od uzivatele, jeho zpracovani a zaslani informace do modelu. Jelikoz
¢ast controller neni z hlediska implementace nijak slozitd, obsahuje pouze
posluchace tlacitek a ziskdva informace potrebné pro model, podrobnéjsi popis
v textu vynechame.

B 3.1 Model

Pri nacitani aplikace stahneme ze serveru konfigura¢ni soubor a soubor s
modelem. Z konfigura¢niho souboru nac¢teme veskeré informace a spustime
aplikaci. V pripadé, kdy uzivatel otevie okno pro tpravu textu, stahne se
navic i soubor informac¢niho panelu.

7 ctuthesis t1606152353



3. Implementace

B 3.1.1 Operace se soubory

Jelikoz kazdy objekt v modelu mé urcéité parametry, které je tfeba znat, aby
se s nimi spravné pracovalo, vytvorime konfigura¢ni soubor. Konfigura¢ni
soubor bude v textovém forméatu, kde budeme uvadét parametry a oddélovat
je budeme symbolem "/". Konfigura¢ni soubor nechdme obsdhnout nésledujici
informace: Nézev objektu, hlavni uzel objektu v souboru COLLADA, infor-
macni panel ano/ne, index bodu prochazky, rotace kolem osy X, rotace kolem
osy Y, rotace kolem osy Z, posun po ose X, posun po ose Y, posun po ose
Z, zvétseni po ose X, zvétseni po ose Y, zvétseni po ose Z, bod prochazky
X souradnice, bod prochazky Y souradnice, bod prochazky Z souradnice,
identifikédtory v souboru COLLADA. Kazdy fadek souboru reprezentuje jeden
objekt. Vsechny informace si nacteme.
Pri pridavani objektu do modelu prochazime postupné pres tagy uvedené v
¢asti o COLLADA souboru. Prochazime jak puvodni soubor, tak soubor ptida-
vaného objektu. Vzdy prepiSeme nejdiiv data z ptivodniho souboru, nasledné
pak z nového. Oba soubory takto postupné spojujeme do nového souboru,
kterym po spojeni nahradime ptvodni soubor modelu. Béhem pridavani si
zaznamenavame identifikdtory nového objektu, které nasledné pridame i do
konfigura¢niho souboru. Pri prochazeni si zaznamename i nazvy obrazkovych
soubort, které objekt pouziva. Obrazkové soubory se pii exportu objektu
ukladaji do stejného adresare, jako soubor s objektem. Tyto soubory pii
odesilan{ soubrii na server odesleme spolu s novym souborem modelu. Pro
vizualni predstavu je zde ukéazka |3.1l
Pokud objekt odebirdme, prochézime postupné identifikatory z konfiguracniho
souboru v souboru s modelem a prislusné tagy preskocime. Vizudlné se stane
nasledujici |3.2)
Zaména objektu je pak kombinaci predchozich dvou, kdy si pfi odstranéni
zapamatujeme transformacni matici a nové pridanému objektu ji priradime.
Ptidavani informacniho panelu je trividlni. HTML soubor mé danou strukturu.
Tedy Césti zapiSeme presné dle vzoru do nového souboru. Propojeni mezi
informa¢nim panelem a samotnym objektem Tesi soubor
web_root/src/strings/ContentLibrary. js pii pridavani informacniho pa-
nelu tedy stahneme i tento soubor a na jeho konec pridame radku ve forméatu:
ContentlLibrary.createContentString ("main_node", "text_EN" ,

"text_CZ");

Listing 3.1: Propojeni informaéniho panelu a objektu

kde main_ node je hlavni uzel objektu, text_ EN je text zobrazeny pri najeti
mysi v anglickém jazyce a text_ CZ ma stejnou funkei, jen pro cesky jazyk.
Posledni ¢asti je pak vkladani do prace se soubory JSON. K tomuto vyuzivame
knihovnu Json simple. Pfi na¢itdni umi knihovna dekédovat do ArrayMap s
pomoci iteratori. Preddme knihovné kli¢, ktery chceme z objektu vytahnout

ctuthesis t1606152353 8
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19

3.1. Model

a projdeme vracené pole hodnot. Pii zapisu naopak ArrayMapu zapiseme
pod dany klic.

B 3.1.2 Komunikace se serverem

Pro komunikaci se serverem vyuzivime knihovnu Commons-net. Pfipojujeme
se s pomoci FTP protokolu. Pro komunikaci je tfeba znat adresu serveru, port
komunikace, uzivatelské jméno a heslo. Déle je tfeba znat cestu k souboru
serverové ¢asti a cestu k souboru lokalni ¢asti. Soubor presouvame jako stream.
Tedy postupné data prelévame ze vstupniho souboru do vystupniho.

public void downloadFromServer () {
//class from library
FTPClient client = new FTPClient ();

try {
client.connect (FTP_SERVER, PORT);
client.login (USERNAME, PASSWORD) ;

File localfile = new File(localFile);

OutputStream outputStream = new BufferedOutputStream
(new FileOutputStream(localfile));

client.retrieveFile (serverFile, outputStream) ;

outputStream.close () ;

3
catch (IOException ex) {
//"Error occurs in downloading files from ftp Server

Listing 3.2: Stazeni textového souboru z FTP serveru

B 3.1.3 Vypoéty v aplikaci

V aplikaci provadime vypocet transformacéni matice ze zadanych parametrii a
vypocet nejkratsi cesty mezi dvémi body.

Transformac¢ni matice je definovana jako: T x R+ .S * O, kde T je matice
posunu, R je rota¢ni matice S je matice zvétseni a O je pocatek, v nasem
pripadé O je jednotkova matice.

9 ctuthesis t1606152353
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3. Implementace

1 0 0 t,
T 0 1 0 ¢t Id o . ., ‘,
=lo 01 &l e tz, ty,t, reprezentuji posun v jednotlivych oséach.
00 0 1
sz 0 0 0
S_O sy 0 0 kd v owiv . »
=lo 0 s ol e Sz, Sy, 5, reprezentuji zvétseni v jednotlivych oséch.
0 0 0 1
Matice rotace je o néco slozitéjsi. R = R, * Ry, * R, kde
1 0 0 0
Ro_ 0 cos(ry) —sin(ry) O
T 0 sin(ry)  cos(ry) 0
0 0 0 1
[ cos(ry) 0 sin(ry) O]
no— 0 1 0 0
Y |=sin(ry) 0 cos(ry) 0
0 0 0 1]
[cos(r,) —sin(r,) 0 O]
R — sin(ry) cos(ry) 0 0
= 0 0 10
0 0 0 1

Zde r,, Ty, 7. reprezentuji rotace kolem piislugnych os.

Hodnoty t,ty,t., Sz, Sy, Sz, Tz, Ty, 7> VyCteme z policek, kterd ndm dal uzivatel.
K nésobeni matic pouzivime knihovnu JAMA, které se matice zadaji jako
dvourozmérné pole. Nasobeni matic pak resi funkce times.

Matrix T = new Matrix(
new double [][]{
{1.0, 0.0, 0.0, 1.0},
{0.0, 1.0, 0.0, 0.0},
{0.0, 0.0, 1.0, 0.0},
{0.0, 0.0, 0.0, 1.0}
1)
Matrix S = new Matrix(
new double [][]{
{2.0, 0.0, 0.0, 0.0},
{0.0, 2.0, 0.0, 0.0},
{0.0, 0.0, 2.0, 0.0},
{0.0, 0.0, 0.0, 1.0}
1) 3
Matrix R = new Matrix(
new double []J[]{
{1.0, 0.0, 0.0, 0.0},
{0.0, 0.0, -1.0, 0.0},
{0.0, 1.0, 0.0, 0.0},
{0.0, 0.0, 0.0, 1.0}

B

Matrix result

(T.times (R)) .times (S);

Listing 3.3: Pouziti knihovny JAMA pro nasobeni matic posunu o 1 po ose x

ctuthesis t1606152353 10



3.2. View

Vyslednou transformacni matici poté posilame do funkce pro pridavani objekti
a v casti, kde se Tesi preneseni objektu do globalnich souradnic, matici
vlozime mezi tagy matrix. Dilezité je dbat na to, aby se matice vlozila pouze
nejnadrazenéjsimu uzlu objektu, pokud je objekt slozen z vice ¢éasti.
Hledéani nejkratsi vzdéalenosti mezi uzly fesime pouze v pripadé, kdy chce
uzivatel posunout bod prochazky, nebo ho chce pridat. Hleddme s pomoci
Pythagorovy véty nejkratsi hranu mezi bodem a vsemi body jiz v grafu
umisténymi. V pripadé, kdy hranu nalezneme, zapamatujeme si index uzlu
pro napojeni. Poté do grafu priddme novou dvojici tvorici hranu mezi novym
bodem a bodem s nejkratsi hranou.

. 3.2 View

Pro implementaci ¢asti view vyuzijeme ¢ast Javy javax.swing.*. Kompo-
nenta Swing dava moznost tvorby uzivatelskych rozhrani. Zékladem je okno
JFrame, do kterého mtizeme pridavat komponenty jako jsou napiiklad tlacitka,
textova pole ¢i zaskrtavaci policka.

Pro nasi aplikaci vytvorime celkem tri okna. Prvni okno reprezentuje menu.
Zde se da ménit jazyk aplikace, oteviit webova aplikace a spustit editor
modelti. Nase implementace je vidét na obrazku 3.3

Ve druhém okné je samotny editor. Je rozdéleny do nékolika sekci. V levé ¢asti
jsou vSechny modely, které uz v aplikaci jsou. V hlavni ¢asti jsou parametry,
které lze u jednotlivych objektd ménit. Ve spodni ¢asti je pak prepinani re-
zimu editoru, moznost zobrazit Gpravu popisku a ulozeni zmén. Aplikace nic
nepocita, dokud uzivatel neodesle ptikaz pro ulozeni. Jediné co se méni jsou
policka, kterd ma uzivatel pristupné, podle zvoleného rezimu. Implementace
naseho editoru vypada takto |3.4

Posledni okno potom slouzi pro upravu informacnich panelt objekti. Jsou
zde pole pro zadavani jednotlivych textovych ¢asti. Pro pridavani odkazu je
zde jedno pole, kde se odkazy musi oddélit s pomoci ¢arek 3.5, V aplikaci
také odchytavame vSechny mozné vyjimky a upozornujeme na né uzivatele s
pomoci chybovych hlaseni. Nejdulezitéjsi jsou chyby navazani komunikace s
FTP serverem, nebo libovolné chybéjici soubor.
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3. Implementace

<tagl> <tagl> <tagl>
<tag? id='id3"> <tag2 id='id1"> <tag2 id='id1'>
obsah2 obsahl obsah1
<ftag2> </tag2> </tag2>
<ftagl> <tag? id="id3'> <ftagl>
<tag3> obsah2 <tag3> o
<tagd id='id4'/> </tag2> <tagd id='id2'/>
</tag3> </tagl> </tag3>
<tag3>
E— <tagd id="id2'/>
Novy objekt v <ta§4 id="ida'/>
souboru </tag3>
COLLADA

Pavodni soubor
obsahujici cely
model

Pdvodni model
spojeny spolu s
novym objektem

Obrazek 3.1: Priklad provedeni pridani objektu.
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3.2. View

<tagl> <tagl>
<tag2 id="id1'> <tag? id="id1'>
obsah1 obsah1
<ftag2> <ftag2>
<tag? id="id3"> <ftagl>
obsah2 <tag3>
<ftag2> <tag4 id="id2'/>
<ftagl> <ftag3>
<tag3>
<tag4 id='id2'/>
<tag4 id='id4'/>
<ftag3>

Novy model bez
odstranéného
objektu

Plvodni soubor
obsahujici model

Obrazek 3.2: Priklad provedeni odebrani objektu.
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3. Implementace

@ Prague castle — >

Prague Castle

ifi Rysavy & Jan Husak & Antonin Smréek
Obrazek 3.3: Vizualni implementace menu.

| £ Editor modeld - X

Objekly ve scéné S e

Arcibiskupsky palag

Nazev objektu

Kapitulni knihovna
Kaple sv. Krize

Katedrala sv. Vita
Kohlova kasna

Lobkowiczky palac
Matyasova brana
Mihulka

Rotace Posun Zvétseni Bod cesty

O pridat # zaménitiupravit # odstranit M Pridat popis

Mrakotinsky monolil
Odeslat

Obrazek 3.4: Vizualni implementace editoru.

ctuthesis t1606152353 14



3.2. View

[£] Editace popiskd - O *

Odkaz na obrazek pro esky text: Popis k obrazku pro esky text:

Odkaz na obrazek pro anglicky text: Popis k obrazku pro anglisky text:

Nadpis v Cesting:

Popisujici text v Ceting:

Nadpis v anglictiné:

Popisuijici text v anglictiné:

Odkazy k Eeskému textu. Oddéles

Odkazy k anglickému textu. Oddélené

Obrazek 3.5: Vizualni implementace editoru informaé¢niho panelu.
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Kapitola 4

3D modelovani

Pro 3D modelovani vyuzivime open source program blender]9]. Pocatkem
tohoto roku vysla nova verze programu, kterd rozsitila moznosti. Zménila vsak
i znacnou Cast uzivatelského rozhrani. Proto v této praci budeme pracovat
stale s verzi 2.79. Tento program ndm umoznuje veskerou manipulaci, kterou
potfebujeme. Umoznuje ndm manipulovat jednotlivymi vertexy, upravovat
UV souradnice i tvorit norméalové mapy.

Pokud chceme vytvaret objekty podle predlohy, pridame si referencni
snimky do pozadi. 4.1/ Pfepneme se do edita¢niho rezimu. V tomto rezimu
mame moznost posunovat jednotlivé vertexy, upravovat je a i pridavat nové. S
pomoci manipuldtoru upravujeme vertexy do pozic, aby pripominali referenc¢ni
objekt. Nejcastéji pouzivanym néstrojem bude nastroj extrude, ktery nam
umoznuje extrahovat plochu do nového rozméru 4.3, Objekt predlohy se
nesnazime délat uplné presné detailné. Pouze se snazime drzet tvar objektu.
V pripadé, kdy je objekt tvoren vice slozitymi ¢astmi, priddme dalsi objekty
dle potreby. Tyto objekty poté muzeme spojit v hierarchii objekti 4.2.
Jakmile mame objekt, zacneme pridavat detaily pro zaoblené hrany. Pro
tvoreni téchto detailt se pouzivaji modifikatory. Modifikdtory ndm umoznuji
rozdélovat plosky pro pridani detailu, vytvaret pole pro opakujici se objekty,
rotovat objekty a spoustu dalsich. Timto zptisobem Ize do objektu pridat
detail, aniz by se snizila vyobrazovaci rychlost. Modifikatory totiz nevytvari
geometrii navic, dokud se nepotvrdi. Je mozné i fetézit nékolik modifikatort
na sebe 4.4.

Po domodelovani tvaru objektu si oznacime $vy 4.5. Svy jsou hrany, které
nam definuji, jak se objekt rozbali do UV soutadnic pro texturovani. Nasledné
objekt rozbalime |4.6] Pro texturovani se vyuziva pravé okno, kde méame
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4. 3D modelovani

zobrazené UV soutadnice. Miizeme zde oteviit soubor, ktery pouzivime jako
texturu.

Pokud nemame realnou fotografii materidlu, mizeme vyuzit takzvané kresleni
textur, kde s pomoci $tétce nandsime na platno reprezentujici texturu 4.7
Poslednim krokem je vytvoreni materidlu objektu. Material definuje, jak
objekt reaguje na svétlo a také celkovy vizual objektu. Materidl obsahuje
dvé zakladni slozky. Difuzni odraz a spekularni odraz. S pomoci téchto
slozek nastavime, jak material reaguje Déle se prepneme do zélozky pro
texturovani a objektu pridélime drive vytvorenou texturu.

Nyni mame objekt vytvoreny a miizeme ho vyexportovat do COLLADA

souboru 4.9/[4.10.

Obrazek 4.1: Nastaveni obrazku do pozadi editoru.
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4. 3D modelovani

Obrazek 4.2: Vice objektt sdruzenych jako jeden.

Obrazek 4.3: Pouziti néstroje extruze.
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4. 3D modelovani

Simple

Subdivide UWs

Fixed Count

" Relative Offset

Obrazek 4.4: Zilozka modifikitoru.
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4. 3D modelovani

Obrazek 4.5: Oznaceni Svu.

Obrazek 4.6: Texturovani.
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4. 3D modelovani

Obrazek 4.7: Malovéni textury na platno.
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4. 3D modelovani

bl (S Data

Volume

[
Ir
-t

Obrazek 4.8: Zalozka pro tpravu materialu.
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4. 3D modelovani

i New Ctrl N
& Open... Ctrl O
& OpenRecert..  ShiftCtrl O

Ctrl 5
Shift Ctrl 5
Ctrl Alt 5

N User Preferences..  Ctrl Alt U
tartup File Ctrl U

= Load Factory Settings

E Application Templates

Ao Link Ctrl Alt ©
Ay Append Shift F1

Data Previews

Collada | Default) (.dae)

Alermbic (.abc)

=% External Data

il
=
b |

D Studio (.3ds)

) quit Ctrl Q FBX (.fox)

Stanford {.ply)
Wawvefront (.obj)

¥3D Extensible 3D (. x3d)

Obrazek 4.9: Export.
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4. 3D modelovani

" Apply Modifiers
Selection Only

" Include Children

Include Shape Keys

Materials

I Copy

< T angulate

" Use Object Instances
" Use Blender Profile

Matrix

Obrazek 4.10: Nastaveni exportu.
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Kapitola 5

Uzivatelské testovani

Pro uzivatelské testovani jsme vytvorili scénar, kdy ma uzivatel pred sebou
pocitac¢ s editorem a jednim vyexportovanym objektem v souboru COLLADA.
Uzivatel dostal informaci, kde se objekt nachazi a mél jej nejprve pridat do
scény na jim zvolené misto. Nasledné mél objekt libovolné upravit a nakonec
objekt ze scény smazat. Testovani probéhlo u t¥i uzivateli a jejich reakce byly
zaznamenany.

B 51 Zmény na zakladé uzivatelského testovani

V plvodnim feSeni byla tprava informac¢niho panelu ve vyjizdéjicim boc¢nim
menu. Zde si uzivatelé stézovali na maléa policka pro zobrazeni textu. Proto
na zakladé této pripominky je tprava informacniho panelu otevirana v novém
modalnim okné.

Dalsi ptripominkou byla neprehlednost objektti ve scéné. Ptvodné byly zobra-
zovany podle data pridani. Na zdkladé této zadosti jsme objekty v aplikaci
sefadili abecedné. A pri pridani nového objektu se nejdiive abecedné zaradi a
az poté zapise do konfiguracniho souboru.

Jina namitka byla vedena na neptehlednost policek, ktera jsou aktudlné po-
trebnd. V souvislosti s timto jsme doimplementovali deaktivaci a aktivaci
policek podle zvoleného rezimu.

Ostatni namitky se tykaly spise designového razu. Tykaly se konkrétné ba-
revné kombinace a velikosti textli. Na tyto pripominky jsme nepristoupili.
Barevna kombinace je volena podle designu ptivodni webové aplikace. Veli-
kosti texti se neupravily z duvodu Spatné manipulace s java uzivatelskymi
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5. Uzivatelské testovani

rozhranimi. V pripadé, kdy se zméni velikost texti, se okno vytvorené pres
javax.swing rozsype.
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Kapitola 0
Zavér

Cilem préace bylo vytvoreni funkéniho editoru webové aplikace. Editor mél
umoznit pridavani objektt, jejich tpravu a odstranovani. Otestovani editoru
uzivateli a oprava pripadnych nedostatki. Dalsim cilem bylo doplnéni chybé-
jicich ¢asti modelu a sepsani uzivatelské prirucky.

V teoretické c¢asti jsme si popsali, které casti z webové aplikace jsou pro nasi
implementaci dilezité. Podrobné jsme rozebrali pouzité typy souboru a jejich
uziti v nasem editoru.

V implementacni ¢asti jsme si popsali, jak jednotlivé ¢asti aplikace funguji.
Uvedli jsme nékolik piiklad pouziti knihoven. Déle zde jsou uvedeny névrhy
uzivatelského rozhrani a snimky z néj.

V dalsi ¢asti jsme si ukézali, jak vytvorit objekt do modelu. Také jsme pred-
vedli celkovou préaci s 3D modelafem blender.

Dale jsme si popsali, jak probéhlo uzivatelské testovani a jaky byl dany testo-
vaci scénar. Déle jsme sepsali apravy, které probéhly na zakladé uzivatelského
testovani a jaké ne.

Nakonec byla sepsina uzivatelska prirucka, kterou lze nalézt v priloze.
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P¥iloha A

Uzivatelska prirucka

Uzivatelskd prirucka je urcena pro vyuku prace s aplikaci. Popisuje veskeré
funkénosti, které dana aplikace ma a jak s nimi zachazet.

B A.1 Pfirutka

B A.1.1 Menu

Menu obsahuje dvé tlacitka a jeden prepinac jazyka. Lavé tlacitko s popiskem
"Oteviit aplikaci"("Open application") slouzi k otevieni webové aplikace.
Webova aplikace se otevie v defaultnim prohlizeci, nastaveném v opera¢nim
systému. Druhé tlacitko spousti editor modelu. V pravém dolnim rohu se
nachdazi prepinac¢ jazyka. Po kliknuti na néj se aplikace prepne do druhého

jazykalA.1|

B A.1.2 Pridavani objekti

V pripadé, ze chceme pridat objekt do scény, potrebujeme mit soubor s
modelem, ktery chceme pridat. Dale potfebujeme znat misto, kam objekt
chceme pridat. Soubor mutzeme nalézt s pomoci prohlize¢e souborového
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A. UzZivatelska prirucka

systému [A.2l Dale je tfeba zadat ndzev nového objektu a nakonec jednotlivé
transformacni parametry. Pro orientaci je mozné prochazet objekty jiz ve
scéné a nacitat tak jejich transformacni parametry |A.3l Jakmile mate vse
nastavené dle svych predstav, klepnéte na tlacitko odeslat. Tim se provede
zapis na webovy server.

B A.1.3 Odebirani objekti

Pri odebirani objektt je tieba zvolit méd odebirani objektl ve spodni ¢asti.
Dale pak v levém panelu zvolime, ktery objekt chceme odebrat |A.4. Po
kliknuti na tlac¢itko odeslat se jesté program ujisti, ze opravdu chcete odebrat
dany objekt |A.5| a pri souhlasu se objekt vymaze.

Bl A.1.4 Vyména objektu za objekt

Pokud chceme nahradit objekt, ktery jiz ve scéné je, za novy, vyuzijeme mod
vymeény |A.6. Zvolime méd ve spodni Césti editoru. Nyni mame piistupné
vSechny ¢asti kromé nézvu. Obdobné jako pfi pridavani zvolime soubor s
modelem. Déle v levém panelu zvolime objekt, ktery budeme ménit. Nyni
staéi pouze odeslat a dany objekt se vyméni.

B A.1.5 Uprava informaéniho panelu

Pokud chceme upravovat, nebo pridat informacni panel objektu, zaskrtneme
policko "pridat popisek"v editoru [A.7. Otevie se editor pro informaéni panel
A.8. V tomto editoru postupné vyplnime informace. Stac¢i vyplnit pouze ty
¢asti, které chcete pouzit. Odkaz na obrazek slouzi k zobrazeni obrazku v
informac¢nim panelu. Popis k obrdzku slouzi jako alternativa, pokud webovy
odkaz obrazku nebude dostupny. Nadpis reprezentuje nadpis informac¢niho
panelu. Popisujici text je text, ktery se zobrazi na strance. Jelikoz se jedné o
html soubory, je zde mozné psat libovolny html text, ktery se upravi podle
moznosti. Odkazy jsou zdroje k objektu. Muze jich byt vice, je vSak nutné
je oddélit dvojici ¢arky a mezery. VSechny c¢asti jsou rizné pro anglickou a
ceskou verzi popisku. Je tedy mozné mit dva rtizné panely pro jeden objekt.
Soubor se vygeneruje po kliknuti na "Odeslat"v editoru objktu.
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A.2. Obrazky

B a2 Obrazky

@ Prague castle — >

Prague Castle

Obrazek A.1: Hlavni nabidka.

ifi RySavy & Jan Husak & Antonin Smrcek
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A. UzZivatelska prirucka

[_éjj Editor modeld

Objekly ve scéné

Arcibiskupsky palaq
Bazilika sv. Jiri

Hlavni Brana
Jirska

Kapitulni knihovna
Kaple sv. Krize
Kasna na namesti u
Katedrala sv. Vita
Klaster sv. Jiri
Kohlova kasna
Kostel vsech svalyc
Lobkowiczky palac

Soubor .dae

Look In: ||j Documents

|v|

1 gimp

] Inventor

3 10Transfer

[ League of Legends
3 models

] pic-master

3 progrr

=3 Python Scripts

3 The Witcher 3

[ Visual Studio 2015
] Visual Studio 2017

3 My Games

Matyasova brana |
Mihulka QKN N T
Mrakotinsky monoli

[ »

File Name: |

Obrazek A.2: Prohlize¢ souborového systému.

@J Editor modeld — *

Objekly ve scéné o an

HijiriDocumentsimrak_monolit.dae Prohledat

Nazev objektu

Mrakotinsky monolit

Bod cesly

Arcibiskupsky palaq

Kapitulni knihovna
Kaple sv. Krize
Kasna na namesti u
Katedrala sv. Vita
Klaster sv. Jiri
Kohlova kasna
Kostel vsech svatyg
Lobkowiczky palac
Matyasova brana
Mihulka

Rotace Posun Zvétseni

O pridat % zaménitiupravit # odstranit W Pridat popis

Obrazek A.3: Piepindnim objektu v levém panelu se nacitaji jejich parametry.
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A.2. Obrazky

@J Editor modeld

Objekly ve scéné

Arcibiskupsky pala

Kapitulni knihovna
Kaple sv. Krize
Kasna na namesti u
Katedrala sv. Vita
Klaster sv. Jiri
Kohlova kasna
Kostel vsech svatyq
Lobkowiczky palac

Soubor .dae

Nazev objektu

Zvétseni Bod cesty

Obrazek A.4: Odstranovani objektu.

Cidstranit?

>

Opravdu chces odstranit objekt: Daliborka.

Ano

Obrazek A.5: Vyskakovaci okno pro ujisténi odstranéni.

Objekly ve scéné

Arcibiskupsky pala
Bazilika sv. Jiri

Kapitulni knihovna
Kaple sv. Krize
Kasna na namesti u
Katedrala sv. Vita
Klaster sv. Jiri
Kohlova kasna
Kostel vsech svatyg
Lobkowiczky palac
Matyasova brana
Mihulka
Mrakotinsky monoli

Soubor .dae

H:jiri\Documentsimrak_monaolit. dae Prohledat

Nazev objektu

Bod cesty

Rotace Posun ZvétSeni
X

X

® piidat O zaménitiupravif # odstranit

M Piidat popis

Obrazek A.6: Okno v Médu vymeény objekti.
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A. UzZivatelska prirucka

& zaménitiupravit @ odstranit M Pridat popis

Obrazek A.7: Otevieni editoru popisku.

Odkaz na obrazek pro éesky text: Popis k obrazku pro éesky text:

https:/lupload wikimedia.org/wikipedialfcommonsi1/1c/FFridrich%2C Prast Daliborka

‘Odkaz na obrazek pro anglicky text: Popis k obrazku pro anglisky text:

Nadpis v éedtiné:

Daliborka

Popisujici text v &etiné:

=p=Daliborka je valcova pevnostniveZ postavena v roce 1496 za viady Viadislava Jagellonského staviteld
Dalibora z Kozojed. S nim spojené povésti a také opera Bedficha Smetany Dalibor pfispély k tomu, Ze je Daliborka nejznamaj3i z trojice valcovich, pozdn|=|
=p=Kruhovi stavba Daliborky byla dokonena roku 1496 MNa wjchodni strané véZe je zasazen &tit s mond -

Nadpis v anglictiné:

Popisujici text v anglictiné:

=p=Some textin English=/p=

Odkazy k Ceskému textu. Oddélen

hitps://cs wikipedia orgiwikilDaliborka

Odkazy k anglickému textu. Oddélené [, I:

Obrazek A.8: Editor popiski/informacnich paneli.
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P¥iloha B

Pouzité zkratky

COLLADA - COLLAborative Design Activity
CPU - Control Process Unit

FTP - File Transfer Protocol

HTML - Hypertext Markup Language
HTTP - Hypertext Transfer Protocol
JAMA - Java Matrix

JSON - JavaScript Object Notation
MVC - Model View Controller

RAM - Random Access Memory
SMPT - Simple Mail Transfer Protocol
SNTP - Simple Network Time Protocol

XML - Extensible Markup Language

37
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P¥iloha C

Obsah prilozeného média

8 Thesis.pdf — tato prace v PDF souboru

® editor.jar - Spustitelny soubor editoru pripojeny na localhost FTP server
s uzivatelskym jménem admin a heslem admin

B editor.zip - zdrojové kédy editoru

B server.zip - zdrojové kédy serveru s novym modelem
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P¥iloha D

Zadani prace
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cvuT 7ADANI BAKALARSKE PRACE

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

I. OSOBNI A STUDIJNI UDAJE

ﬁ ’ s 5
Pfijment: Rysavy Jméno: JiFi Osobni Cislo: 457973

Fakulta/ustav:  Fakulta elektrotechnicka

Zadavaijici katedra/ustav: Katedra pocéitaéové grafiky a interakce
Studijni program: Oteviena informatika

L Studijnf obor: Pogitaéové hry a grafika y

Il. UDAJE K BAKALARSKE PRACI

ﬁ
Nazev bakalarské prace:

Kompletace 3D modelu Prazského hradu

Néazev bakalarské prace anglicky:

Completion of Prague Castle 3D model

Pokyny pro vypracovani:

Seznamte se s existujici aplikac! - https://dp.jan-husak.cz/ - pro vizualizaci PraZského hradu (autor J. Husék) a doplrite ji:
- ViytvoHe samostatny program, s jehoZ pomoc! bude mozné automaticky pfidavat konkrétni nové &asti PraZzského hradu
do stavajiciho modelu. Program bude schopen bud pfidavat zcela nové objekty nebo nahradit existujici.

- Pomoci svého programu dopliite do 3D modelu budovy a objekty tak, aby vysledkem byl kompletn| PraZsky hrad, véetné
potfebnych stanoviat, zajimavych lokaci a pfisluSnych informacnich textu.

- Pokud budou né&které druhy aktualizaci vyzadovat ruéni zasahy do dat systému, vytvorte pro uZivatele detailni navod
(kucharku), jak potfebnych zmén dociflit.

- Sviij program v&as podrobte uZivatelskému testovani a podle vysledkd testovani zrealizujte dalSi zlepSeni.

Seznam doporucené literatury:

1) Zara Jiri: Web-Based Historical City Walks: Advances and Bottlenecks. PRESENCE: Teleoperators and Virtual
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