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Abstrakt

Tato práce se zaobírá návrhem, implemen-
tací a testováním uživatelského editoru
pro online model Pražského hradu. Díky
tomuto nástroji je možné upravovat jed-
notlivé části, přidávat nové části a odebí-
rat části z aktuálního modelu. Celý ná-
stroj je napsán v jazyce JAVA s knihov-
nami pro FTP komunikaci a zpracovávání
JSON souborů.

Klíčová slova: COLLADA, Editor,
Objekt, Model

Vedoucí: Prof. Ing. Jiří Žára, CSc.
Praha 2, Karlovo náměstí 13, E-320

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.

Keywords: COLLADA, Editor, Object,
Model

Title translation: Bachelor thesis —
Completion of Prague Castle 3D model
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Kapitola 1

Úvod

Model Praºského hradu je p·vodn¥ webová aplikace vytvo°ená studenty An-
tonínem Smr£kem [1] a Janem Husákem[2]. Na základ¥ komunikace s jedním
z autor· webového modelu Praºského hradu vy²lo najevo, ºe Praºský hrad
nemá lehkou editovatelnost. Je tedy velice vhodné tento nástroj vytvo°it,
abychom mohli model Praºského hradu vylep²ovat i v následujících letech.
Samotný editor nám také dává moºnost p°idávat do modelu £ásti, se kterými
p·vodn¥ nebylo po£ítáno. Dále také umoº¬uje odd¥lení programátorské £in-
nosti od uºivatelské, kde d°íve pro editaci byla nutná znalost samotné webové
aplikace.
Cílem práce je navrhnout a implementovat nástroj pro editaci online modelu
Praºského hradu v jazyce JAVA. Editor uºivateli umoºní jednoduchou mani-
pulaci s objekty jiº v modelu umíst¥nými, a´ uº jejich úpravou, odstra¬ováním
£i p°idáváním. Zobrazí uºivateli informace o objektech v modelu umíst¥ných.
Dále uºivatel·m umoºní p°idat k objekt·m informa£í popisky a procházkový
bod.
Dal²ím bodem práce je vytvo°ení uºivatelské p°íru£ky, která popí²e, jak se s
daným editorem manipuluje. Editor následn¥ necháme otestovat uºivateli a
zaznamenáme uºivatelské p°ipomínky.
Do teoretické £ásti popí²eme pot°ebné znalosti pro implementaci editoru a
rozbor soubor· pouºívaných ve webové aplikaci. Dále pak popí²eme knihovny
pouºité v aplikaci. Následn¥ se p°esuneme k implementaci, kde popí²eme
práci s jednotlivými £ástmi, uvedeme ukázky práce s knihovnami a utvo°íme
návrh uºivatelského rozhraní. V záv¥ru práce pak necháme uºivatele otestovat
aplikaci podle p°id¥leného scéná°e. Dle testování také p°ibylo n¥kolik návrh·
pro zlep²ení editoru, které zde také shrneme.
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Kapitola 2

Model Praºského hradu

Aplikace je psána v javascriptu. Nás zajímají hlavn¥ £ásti obsahující informace
o modelu, cest¥, kolizích a informa£ních panelech. Pro nalezení £ástí bylo
nutné podrobn¥ prostudovat strukturu kódu, funk£nost jednotlivých skript·
a návazností p°i na£ítání aplikace.

2.1 Pouºité soubory

Projitím kódu jsme nalezli pot°ebné informace pro jednotlivé £ásti. Sa-
motný model s pomocí souboru typu COLLADA(.dae). P°esná pozice je:
web_root/data/scene/prague_castle.dae . Dal²ím bodem je schopnost au-
tomatické procházky po map¥ s moºností zvolení zajímavých míst. Funkce
procházky je vlastn¥ vyexportovanou k°ivkou do grafu a uloºeného v sou-
boru JSON. Cesta k JSON souboru je:web_root/data/tour/tour.json .
Poslední d·leºitou £ástí jsou popisující informa£ní panely pro zvýrazn¥né
£ásti modelu. V²echny popisky jsou uloºeny v jednotlivých souborech HTML.
Adresá° s popisky se nachází na:web_root/info/ . V adresá°i je i umís-
t¥n vzorový soubor, podle kterého se jednotlivé popisky vytvá°í. Soubor
se se jmenuje_template.html . Kolizní systém je v p·vodní aplikaci °e²en
pomocí heightmap pro t°i stupn¥ podlaºí. Heightmapy jsou umíst¥ny v ad-
resá°i web_root/data/heightmap/ . V na²em p°ípad¥ ov²em pot°ebujeme
heightmapy generovat p°i kaºdé zm¥n¥ modelu. Auto°i p·vodní aplikace s
n¥£ím podobným jiº po£ítali a proto sta£í pouze p°epnout parametrGENE-
RATE_HEIGHTMAP z false na true v souboruweb_root/src/app/Preferences.js .
Nyní si °ekneme n¥co o pouºitých souborech.
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2. Model Praºského hradu................................
2.1.1 JSON

[3]V tomto souboru lze uloºit objektovou strukturu pro libovolnou t°ídu
JavaScriptu. Syntaxe tohoto systému je celkem snadná. Ve²keré informace
jsou uloºeny ve form¥ objekt· {klí£ : hodnota} , kde klí£ je bu¤ string,
nebo int. Hodnota je pak pole, £íslo, string, nebo dal²í objekt. Do JSONu
je uloºena procházka. Pro procházku máme vytvo°ené t°i klí£e. Klí£e jsou
"texts", "vertices", "indicies". Pod klí£em texts je umíst¥n objekt. Tento
objekt obsahuje pouze body, které mají na map¥ p°id¥lený procházkový text.
Pod klí£i jsou uloºeny texty a v hodnotách jsou umíst¥ny inexy bod·, u
kterých dané texty jsou. Vertices má jako hodnotu pole, ve kterém jsou
umíst¥ny globální x, y, z sou°adnice v²ech bod·. Uloºené jsou postupn¥
jako [x0; y0; z0; x1; y1; z1; :::; xn ; yn ; zn ], kde n je po£et bod· cesty bez jedné.
Nakonecindicies obsahuje pole po sob¥ jdoucích index· bod·. Tyto indexy po
dvojicích ur£ují hrany. Vypadá následovn¥:[e0p ; e0k ; e1p ; e1k ; :::; emp ; emk ], kde
m je po£et hran grafu,p zna£í po£átek hrany ak její konec. V tomto p°ípad¥
pouºíváme ozna£ení po£átku a konce pouze pro lep²í pochopení uloºení v
souboru. Na funk£nost nemají po£átky a konce vliv, jelikoº v implementaci
se graf povaºuje za neorientovaný.

2.1.2 COLLADA

COLLADA[ 4] je zp·sob, jakým lze ukládat v²echny informace o modelu ve
form¥ XML. Tedy lze ukládat informace mezi dvojice tag· následovn¥:

1 <tag1 > informace1 </ tag1 >
2 <tag2 >
3 <tag3 > informace2 </ tag3 >
4 <tag4 />
5 </ tag2 >

V na²em p°ípad¥ pouºíváme COLLADA verzi 1.4.1. To nám umoº¬uje ukládat
objekty, materiálové efekty, UV sou°adnice a závislosti mezi jednotlivými
£ástmi modelu. Model je uloºen jako soubor trojúhelník·.
Nyní si probereme jednotlivé tagy, které jsou pro na²i následnou implemen-
taci d·leºité. Tag asset obsahuje informace o souboru a globální nasta-
vení sv¥ta, ve kterém je model umíst¥n.library_images obsahuje v²echny
pouºité obrázky v modelu. A´ uº se jedná o textury £i normálové mapy.
library_effects de�nuje efekty, neboli osv¥tlovací modely pouºité u ob-
jekt·. Dal²ím tagem v °ad¥ je library_materials kde se pouze materiál·m
p°i°azují efekty z library_effect . Nyní následuje asi nejd·leºit¥²í tag a
to library_geometries , ve kterém jsou uloºené jednotlivé meshe. Mesh se
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................................... 2.2. Pouºité knihovny

ukládá ve form¥ pole s jednotlivými body. Díky tomu, ºe celý model je ulo-
ºen ve form¥ trojúhelník·, m·ºeme hrany de�novat jako pole index·, kde
se po t°ech £tou jednotlivé trojúhelníky. Index je trojice umíst¥ná v poli
s body, tedy index nula v poli index· je trojice nula, jedna, dva, v poli
bod·. Tato £ást nese nejvíce datových informací a proto také je nejrozsáhlej²í.
library_geometries de�nuje body v jejich lokálním sou°adném systému,
následuje £ást, ve které p°id¥líme jednotlivým bod·m jejich globální umíst¥ní.
ƒást je uloºena pod tagem library_visual_scenes . V této £ásti je pro kaº-
dou mesh, de�novanou v p°edchozí £ásti, uloºena transforma£ní matice, která
objektu p°id¥lí pozici v globálním sou°adném systému. Posledním pouºitým
tagem je scene, kde se pouze p°id¥lí pouºitá scéna. V modelu Praºského
hradu existuje pouze jedna scéna, tedy ta se p°id¥lí.

2.1.3 HTML

Obdobn¥ jako COLLADA se jedná o program zapsaný v XML formátu.
Jedná se o b¥ºn¥ pouºívaný jazyk pro zobrazování informací na webech.[5]
V sou£asné dob¥ je nejnov¥j²í HTML verze 5. To, jak ho v na²em p°ípad¥
pouºijeme my, v²ak m·ºe být napsáno i v niº²ích verzích. Pouºijeme tagy
a, article, div, h1, img, li a ul . Tag a vyuºijeme jako odkazy na
stránky zdroj· pro informa£ní panel. Article máme jen pro ur£ení obsahu
pro panel. Stejn¥ tak div uºívám¥ jako odd¥lova£ jednotlivých £ástí.H1zde
máme pro nadpis informa£ního panelu. Pro zobrazení obrázku na panelu
vyuºijeme img tag. Seznamové tagyul a li pouºíváme protoºe odkaz· zdroj·
m·ºe být více. Tedy tagy a ukádáme do seznam·ul pod jednotlivé li .

2.2 Pouºité knihovny

V aplikaci pouºijeme n¥které knihovny pro zjednodu²ení implementace na²eho
vlastního kódu.

2.2.1 JAMA

Jama je knihovna pro základní operace z lineární algebry[6]. Umoº¬uje nám
jak leh£í operace, jako s£ítání, od£ítání matic, tak sloºit¥j²í, jako je t°eba
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2. Model Praºského hradu................................
násobení. Knihovna dodává i náro£n¥j²í operace, jako je QR rozklad a podobné.
V na²í implementaci vyuºijeme v²ak pouze násobení a s£ítání matic.

2.2.2 Commons-net

Commons-net je knihovna umoº¬ující sí´ovou komunikaci s pomocí nejb¥ºn¥j-
²ích protokol·. Výb¥rem nap°íklad SMTP, Telnet, HTTP, SNTP a FTP[ 7].
My tuto knihovnu pouºijeme pro FTP komunikci s FTP serverem, který nám
umoº¬uje správu soubor· na webu.

2.2.3 Json simple

Json simple, je knihovna umoº¬ující £tení a zápis JSON soubor· pro jazyk
Java. Umoº¬uje na£ítat obsah JSON soubor· do polí, nebo do objekt·[8].
Vyuºijeme tuto knihovnu pro dekódování obsahu soubor· s cestou.

ctuthesis t1606152353 6



Kapitola 3

Implementace

Implementaci rozvrhneme dle návrhového vzoru MVC do £ástí model, view a
controller. Model reprezentuje funk£ní datovou £ást programu. V této £ásti
budeme zpracovávat jednotlivé soubory. Budeme zde téº °ídit komunikaci mezi
FTP serverem a na²í aplikací. A také tu budeme zji²´ovat výpo£ty pot°ebné
pro na²i aplikaci. ƒást view je vyuºívána pro interakci s uºivatelem. Vesm¥s
se jedná pouze o uºivatelská rozhraní. Poslední £ástí je pak controller, která
za°izuje komunikaci mezi £ástí view a model. V kódu tedy obsahuje odchycení
signálu od uºivatele, jeho zpracování a zaslání informace do modelu. Jelikoº
£ást controller není z hlediska implementace nijak sloºitá, obsahuje pouze
poslucha£e tla£ítek a získává informace pot°ebné pro model, podrobn¥j²í popis
v textu vynecháme.

3.1 Model

P°i na£ítání aplikace stáhneme ze serveru kon�gura£ní soubor a soubor s
modelem. Z kon�gura£ního souboru na£teme ve²keré informace a spustíme
aplikaci. V p°ípad¥, kdy uºivatel otev°e okno pro úpravu textu, stáhne se
navíc i soubor informa£ního panelu.

7 ctuthesis t1606152353



3. Implementace ....................................
3.1.1 Operace se soubory

Jelikoº kaºdý objekt v modelu má ur£ité parametry, které je t°eba znát, aby
se s nimi správn¥ pracovalo, vytvo°íme kon�gura£ní soubor. Kon�gura£ní
soubor bude v textovém formátu, kde budeme uvád¥t parametry a odd¥lovat
je budeme symbolem "/". Kon�gura£ní soubor necháme obsáhnout následující
informace: Název objektu, hlavní uzel objektu v souboru COLLADA, infor-
ma£ní panel ano/ne, index bodu procházky, rotace kolem osy X, rotace kolem
osy Y, rotace kolem osy Z, posun po ose X, posun po ose Y, posun po ose
Z, zv¥t²ení po ose X, zv¥t²ení po ose Y, zv¥t²ení po ose Z, bod procházky
X sou°adnice, bod procházky Y sou°adnice, bod procházky Z sou°adnice,
identi�kátory v souboru COLLADA. Kaºdý °ádek souboru reprezentuje jeden
objekt. V²echny informace si na£teme.
P°i p°idávání objektu do modelu procházíme postupn¥ p°es tagy uvedené v
£ásti o COLLADA souboru. Procházíme jak p·vodní soubor, tak soubor p°idá-
vaného objektu. Vºdy p°epí²eme nejd°ív data z p·vodního souboru, následn¥
pak z nového. Oba soubory takto postupn¥ spojujeme do nového souboru,
kterým po spojení nahradíme p·vodní soubor modelu. B¥hem p°idávání si
zaznamenáváme identi�kátory nového objektu, které následn¥ p°idáme i do
kon�gura£ního souboru. P°i procházení si zaznamenáme i názvy obrázkových
soubor·, které objekt pouºívá. Obrázkové soubory se p°i exportu objektu
ukládají do stejného adresá°e, jako soubor s objektem. Tyto soubory p°i
odesílání soubr· na server ode²leme spolu s novým souborem modelu. Pro
vizuální p°edstavu je zde ukázka 3.1.
Pokud objekt odebíráme, procházíme postupn¥ identi�kátory z kon�gura£ního
souboru v souboru s modelem a p°íslu²né tagy p°esko£íme. Vizuáln¥ se stane
následující 3.2.
Zám¥na objektu je pak kombinací p°edchozích dvou, kdy si p°i odstran¥ní
zapamatujeme transforma£ní matici a nov¥ p°idanému objektu ji p°i°adíme.
P°idávání informa£ního panelu je triviální. HTML soubor má danou strukturu.
Tedy £ásti zapí²eme p°esn¥ dle vzoru do nového souboru. Propojení mezi
informa£ním panelem a samotným objektem °e²í soubor
web_root/src/strings/ContentLibrary.js p°i p°idávání informa£ního pa-
nelu tedy stáhneme i tento soubor a na jeho konec p°idáme °ádku ve formátu:

1 ContentLibrary . createContentStr ing (" main_node ", " text_EN " ,
" text_CZ ") ;

Listing 3.1: Propojení informa£ního panelu a objektu

kde main_node je hlavní uzel objektu, text_EN je text zobrazený p°i najetí
my²í v anglickém jazyce a text_CZ má stejnou funkci, jen pro £eský jazyk.
Poslední £ástí je pak vkládání do práce se soubory JSON. K tomuto vyuºíváme
knihovnu Json simple. P°i na£ítání umí knihovna dekódovat do ArrayMap s
pomocí iterátor·. P°edáme knihovn¥ klí£, který chceme z objektu vytáhnout
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....................................... 3.1. Model

a projdeme vrácené pole hodnot. P°i zápisu naopak ArrayMapu zapí²eme
pod daný klí£.

3.1.2 Komunikace se serverem

Pro komunikaci se serverem vyuºíváme knihovnu Commons-net. P°ipojujeme
se s pomocí FTP protokolu. Pro komunikaci je t°eba znát adresu serveru, port
komunikace, uºivatelské jméno a heslo. Dále je t°eba znát cestu k souboru
serverové £ásti a cestu k souboru lokální £ásti. Soubor p°esouváme jako stream.
Tedy postupn¥ data p°eléváme ze vstupního souboru do výstupního.

1 public void downloadFromServer () {
2 // class from library
3 FTPClient cl ient = new FTPClient () ;
4

5 try {
6 cl ient . connect ( FTP_SERVER , PORT);
7 cl ient . login (USERNAME , PASSWORD );
8

9 File localf i le = new File ( localFi le ) ;
10

11 OutputStream outputStream = new BufferedOutputStream
(new Fi leOutputStream ( localf i le )) ;

12 cl ient . retr ieveFi le ( serverFile , outputStream );
13 outputStream . close () ;
14

15 }
16 catch ( IOExcept ion ex) {
17 // " Error occurs in downloading fi les from ftp Server

"
18 }
19 }

Listing 3.2: Staºení textového souboru z FTP serveru

3.1.3 Výpo£ty v aplikaci

V aplikaci provádíme výpo£et transforma£ní matice ze zadaných parametr· a
výpo£et nejkrat²í cesty mezi dv¥mi body.
Transforma£ní matice je de�nována jako: T � R � S � O, kde T je matice
posunu, R je rota£ní matice S je matice zv¥t²ení aO je po£átek, v na²em
p°ípad¥ O je jednotková matice.
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3. Implementace ....................................

T=

2

6
6
6
4

1 0 0 tx

0 1 0 ty

0 0 1 tz

0 0 0 1

3

7
7
7
5

, kde tx ; ty ; tz reprezentují posun v jednotlivých osách.

S=

2

6
6
6
4

sx 0 0 0
0 sy 0 0
0 0 sz 0
0 0 0 1

3

7
7
7
5

, kde sx ; sy ; sz reprezentují zv¥t²ení v jednotlivých osách.

Matice rotace je o n¥co sloºit¥j²í.R = Rx � Ry � Rz, kde

Rx =

2

6
6
6
4

1 0 0 0
0 cos(r x ) � sin (r x ) 0
0 sin (r x ) cos(r x ) 0
0 0 0 1

3

7
7
7
5

Ry =

2

6
6
6
4

cos(r y) 0 sin (r y) 0
0 1 0 0

� sin (r y) 0 cos(r y) 0
0 0 0 1

3

7
7
7
5

Rz =

2

6
6
6
4

cos(r z) � sin (r z) 0 0
sin (r z) cos(r z) 0 0

0 0 1 0
0 0 0 1

3

7
7
7
5

Zde r x ; r y ; r z reprezentují rotace kolem p°íslu²ných os.
Hodnoty tx ; ty ; tz; sx ; sy ; sz; r x ; r y ; r z vy£teme z polí£ek, která nám dal uºivatel.
K násobení matic pouºíváme knihovnu JAMA, které se matice zadají jako
dvourozm¥rné pole. Násobení matic pak °e²í funkce times.

1 Matrix T = new Matrix (
2 new double [][]{
3 {1.0 , 0.0 , 0.0 , 1.0} ,
4 {0.0 , 1.0 , 0.0 , 0.0} ,
5 {0.0 , 0.0 , 1.0 , 0.0} ,
6 {0.0 , 0.0 , 0.0 , 1.0}
7 }) ;
8 Matrix S = new Matrix (
9 new double [][]{

10 {2.0 , 0.0 , 0.0 , 0.0} ,
11 {0.0 , 2.0 , 0.0 , 0.0} ,
12 {0.0 , 0.0 , 2.0 , 0.0} ,
13 {0.0 , 0.0 , 0.0 , 1.0}
14 }) ;
15 Matrix R = new Matrix (
16 new double [][]{
17 {1.0 , 0.0 , 0.0 , 0.0} ,
18 {0.0 , 0.0 , -1.0 , 0.0} ,
19 {0.0 , 1.0 , 0.0 , 0.0} ,
20 {0.0 , 0.0 , 0.0 , 1.0}
21 }) ;
22 Matrix result = (T. t imes (R)) . t imes (S);

Listing 3.3: Pouºití knihovny JAMA pro násobení matic posunu o 1 po ose x
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........................................ 3.2. View

Výslednou transforma£ní matici poté posíláme do funkce pro p°idávání objekt·
a v £ásti, kde se °e²í p°enesení objektu do globálních sou°adnic, matici
vloºíme mezi tagy matrix . D·leºité je dbát na to, aby se matice vloºila pouze
nejnad°azen¥j²ímu uzlu objektu, pokud je objekt sloºen z více £ástí.
Hledání nejkrat²í vzdálenosti mezi uzly °e²íme pouze v p°ípad¥, kdy chce
uºivatel posunout bod procházky, nebo ho chce p°idat. Hledáme s pomocí
Pythagorovy v¥ty nejkrat²í hranu mezi bodem a v²emi body jiº v grafu
umíst¥nými. V p°ípad¥, kdy hranu nalezneme, zapamatujeme si index uzlu
pro napojení. Poté do grafu p°idáme novou dvojici tvo°ící hranu mezi novým
bodem a bodem s nejkrat²í hranou.

3.2 View

Pro implementaci £ásti view vyuºijeme £ást Javyjavax.swing.* . Kompo-
nenta Swing dává moºnost tvorby uºivatelských rozhraní. Základem je okno
JFrame, do kterého m·ºeme p°idávat komponenty jako jsou nap°íklad tla£ítka,
textová pole £i za²krtávací polí£ka.
Pro na²i aplikaci vytvo°íme celkem t°i okna. První okno reprezentuje menu.
Zde se dá m¥nit jazyk aplikace, otev°ít webová aplikace a spustit editor
model·. Na²e implementace je vid¥t na obrázku 3.3.
Ve druhém okn¥ je samotný editor. Je rozd¥lený do n¥kolika sekcí. V levé £ásti
jsou v²echny modely, které uº v aplikaci jsou. V hlavní £ásti jsou parametry,
které lze u jednotlivých objekt· m¥nit. Ve spodní £ásti je pak p°epínání re-
ºim· editoru, moºnost zobrazit úpravu popisk· a uloºení zm¥n. Aplikace nic
nepo£ítá, dokud uºivatel neode²le p°íkaz pro uloºení. Jediné co se m¥ní jsou
polí£ka, která má uºivatel p°ístupná, podle zvoleného reºimu. Implementace
na²eho editoru vypadá takto 3.4
Poslední okno potom slouºí pro úpravu informa£ních panel· objekt·. Jsou
zde pole pro zadávání jednotlivých textových £ástí. Pro p°idávání odkaz· je
zde jedno pole, kde se odkazy musí odd¥lit s pomocí £árek 3.5. V aplikaci
také odchytáváme v²echny moºné výjimky a upozor¬ujeme na n¥ uºivatele s
pomocí chybových hlá²ení. Nejd·leºit¥j²í jsou chyby navázání komunikace s
FTP serverem, nebo libovoln¥ chyb¥jící soubor.
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3. Implementace ....................................

Obrázek 3.1: P°íklad provedení p°idání objektu.
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........................................ 3.2. View

Obrázek 3.2: P°íklad provedení odebrání objektu.
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