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Abstrakt

Tato prace se zaobira navrhem, implemen-
taci a testovanim uzivatelského editoru
pro online model Prazského hradu. Diky
tomuto nastroji 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 soubord.
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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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Kapitola 1

Uvod

Model Pra®ského hradu je p-vodn¥ webova aplikace vytvo°ena studenty An-
toninem Smrekem L] a Janem Husakem®]. Na zaklad¥ komunikace s jednim
z autor- webového modelu Pra®ského hradu vy?lo najevo, °e Pra°sky hrad
nema lehkou editovatelnost. Je tedy velice vhodné tento nastroj vytvo°©it,
abychom mohli model Pra®ského hradu vylep?ovat i v nasledujicich letech.
Samotny editor nam také davad mo°nost p°idavat do modelu £3asti, se kterymi
p-vodn¥ nebylo po£itano. Dale také umao°®-uje odd¥leni programatorské £in-
nosti od ulivatelské, kde d°ive pro editaci byla nutnd znalost samotné webové
aplikace.

Cilem prace je navrhnout a implementovat nastroj pro editaci online modelu
Pra®ského hradu v jazyce JAVA. Editor uivateli umo®ni jednoduchou mani-
pulaci s objekty ji° v modelu umist¥nymi, a” u® jejich dpravou, odstra-ovanim
£i p°idavanim. Zobrazi uCivateli informace o objektech v modelu umist¥nych.
Dale ulivatel-m uma®ni p°idat k objekt-m informa£i popisky a prochazkovy
bod.

Dal?2im bodem prace je vytvo°eni uCivatelské p°iru£ky, ktera popiZe, jak se s
danym editorem manipuluje. Editor nasledn¥ nechame otestovat ulivateli a
zaznamename ulivatelské p°ipominky.

Do teoretické £4sti popi2eme pot°ebné znalosti pro implementaci editoru a
rozbor soubor- pouCivanych ve webové aplikaci. Dale pak popi2eme knihovny
pou©ité v aplikaci. Nasledn¥ se p°esuneme k implementaci, kde popi2eme
praci s jednotlivymi £astmi, uvedeme ukazky prace s knihovnami a utvo®ime
névrh ulivatelského rozhrani. V zav¥ru prace pak nechame uCivatele otestovat
aplikaci podle p°id¥leného scéna’e. Dle testovani také p°ibylo n¥kolik navrh-
pro zlep2eni editoru, které zde také shrneme.
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Kapitola 2

Model Pra®ského hradu

Aplikace je psana v javascriptu. Nas zajimayji hlavn¥ £asti obsahujici informace
0 modelu, cest¥, kolizich a informa£nich panelech. Pro nalezeni £asti bylo
nutné podrobn¥ prostudovat strukturu kddu, funkEnost jednotlivych skript-

a navaznosti p°i naitani aplikace.

B 21 Pouwité soubory

Projitim kodu jsme nalezli pot°ebné informace pro jednotlivé £asti. Sa-
motny model s pomoci souboru typu COLLADA(.dae). P°esna pozice je:
web_root/data/scene/prague_castle.dae . DalZim bodem je schopnost au-
tomatické prochazky po map¥ s mo°nosti zvoleni zajimavych mist. Funkce
prochazky je vlastn¥ vyexportovanou k°ivkou do grafu a ulo®eného v sou-
boru JSON. Cesta k JSON souboru je:web_root/data/tour/tour.json
Posledni d-leitou £4asti jsou popisujici informa£ni panely pro zvyrazn¥né
£4sti modelu. V2echny popisky jsou ulo®eny v jednotlivych souborech HTML.
Adresa® s popisky se nachazi naweb_root/info/ . V adresa®i je i umis-
t¥n vzorovy soubor, podle kterého se jednotlivé popisky vytva®i. Soubor
se se jmenuje_template.html . Kolizni systém je v p-vodni aplikaci °e2en
pomoci heightmap pro t°i stupn¥ podla®i. Heightmapy jsou umist¥ny v ad-
resa’i web_root/data/heightmap/ . V na2em p°ipad¥ ov?em pot°ebujeme
heightmapy generovat p°i ka°dé zm¥n¥ modelu. Auto®i p-vodni aplikace s
n¥£im podobnym ji° po£itali a proto sta£i pouze p°epnout parametiGENE-
RATE_HEIGHTMAP zfalse natrue vsouboruweb_root/src/app/Preferences.js
Nyni si °ekneme n¥co o pouCitych souborech.

3 ctuthesis t1606152353
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2. Model Pra®ského hradu

M 211 JSON

[3]V tomto souboru Ize ulo®it objektovou strukturu pro libovolnou t°idu
JavaScriptu. Syntaxe tohoto systému je celkem snadna. Vezkeré informace
jsou ulo®eny ve form¥ objekt- {klif : hodnota} , kde Kli£ je bus string,
nebo int. Hodnota je pak pole, £islo, string, nebo dal?i objekt. Do JSONu
je ulo®ena prochazka. Pro prochazku mame vytvo°ené t°i klife. Klife jsou
"texts", "vertices", "indicies". Pod klifem texts je umist¥n objekt. Tento
objekt obsahuje pouze body, které maji na map¥ p°id¥leny prochazkovy text.
Pod Kli£i jsou ulo®eny texty a v hodnotach jsou umist¥ny inexy bod-:, u
kterych dané texty jsou. Vertices m4 jako hodnotu pole, ve kterém jsou
umist¥ny globalni x, y, z sou®adnice v2ech bod-. Ulo°ené jsou postupn¥
jako [Xo; Yo; Zo; X1;Y1; Z1; 35 Xn i Yn: Zn], kde n je pofet bod- cesty bez jedné.
Nakonecindicies obsahuje pole po sob¥ jdoucich index- bod-. Tyto indexy po
dvojicich urEuji hrany. Vypada nasledovn¥:[eg, ; €, ; €1,; €1 :'5; €m,; €m, ], kde
m je po£et hran grafu,p zna£i pof£atek hrany ak jeji konec. V tomto p°ipad¥
poufivame oznaf£eni pof£atku a konce pouze pro lep2i pochopeni ulo®eni v
souboru. Na funkEnost nemaji po£atky a konce vliv, jeliko® v implementaci
se graf povauje za neorientovany.

B 212 COLLADA

COLLADA] 4] je zp-sob, jakym Ize ukladat v2echny informace o modelu ve
form¥ XML. Tedy Ize ukladat informace mezi dvojice tag- nasledovn¥:
<tagl>informacel </tagl>
<tag2>

<tag3>informace2</tag3>

<tag4/>
</tag2>

V nazem p°ipad¥ poulivame COLLADA verzi 1.4.1. To nAm umo®-uje ukladat
objekty, materidlové efekty, UV sou’adnice a zavislosti mezi jednotlivymi
£astmi modelu. Model je ulo®en jako soubor trojuhelnik-.

Nyni si probereme jednotlivé tagy, které jsou pro nazi naslednou implemen-
taci d-le®ité. Tag asset obsahuje informace o souboru a globalni nasta-
veni sv¥ta, ve kterém je model umist¥nlibrary_images obsahuje vZechny
pouCité obrazky v modelu. A" u° se jedna o textury £i normalové mapy.
library_effects de nuje efekty, neboli osv¥tlovaci modely poucité u ob-
jekt-. Dal?im tagem v °ad¥ je library_materials kde se pouze material-m
p°i°azuji efekty z library_effect . Nyni nasleduje asi nejd-le®it¥?i tag a
to library_geometries , ve kterém jsou ulo®ené jednotlivé meshe. Mesh se
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2.2. PouCité knihovny

uklada ve form¥ pole s jednotlivymi body. Diky tomu, °e cely model je ulo-
%en ve form¥ trojlhelnik:, m-°eme hrany de novat jako pole index-, kde

se po t°ech £tou jednotlivé trojuhelniky. Index je trojice umist¥na v poli
s body, tedy index nula v poli index- je trojice nula, jedna, dva, v poli
bod-. Tato £ast nese nejvice datovych informaci a proto také je nejrozsahlej?i.
library_geometries  de nuje body v jejich lokalnim sou®adném systému,
nasleduje £ast, ve které p°id¥lime jednotlivym bod-m jejich globalni umist¥ni.
fast je ulo®ena pod tagemlibrary_visual_scenes .V této £4sti je pro ka®-
dou mesh, de novanou v p°edchozi £asti, ulo®ena transforma£ni matice, ktera
objektu p°id¥li pozici v globalnim sou®adném systému. Poslednim pouCitym
tagem je scene, kde se pouze p°id¥li pou®itd scéna. V modelu Pra®ského
hradu existuje pouze jedna scéna, tedy ta se p°id¥li.

B 213 HTML

Obdobn¥ jako COLLADA se jedna o program zapsany v XML formatu.
Jedna se o b¥°n¥ pouCivany jazyk pro zobrazovani informaci na webech][
V soufasné dob¥ je nejnov¥j2i HTML verze 5. To, jak ho v na2em p°ipad¥
pouCijeme my, vZak m-°e byt napsano i v ni®?ich verzich. Pou®ijeme tagy
a, article, div, hl, img, li a ul. Tag a vyuijeme jako odkazy na
stranky zdroj- pro informa£ni panel. Article mame jen pro urEeni obsahu
pro panel. Stejn¥ takdiv ufivam¥ jako odd¥lova£ jednotlivych £4sti.H1zde
mame pro nadpis informa£niho panelu. Pro zobrazeni obrazku na panelu
vyulijeme img tag. Seznamové tagyul ali poucivame proto®e odkaz- zdroj-
m-°e byt vice. Tedy tagy a ukddame do seznam-ul pod jednotlivé i .

B 22 Pouité knihovny

V aplikaci pou®ijeme n¥které knihovny pro zjednodu2eni implementace na2eho
vlastniho kodu.

B 221 JAMA

Jama je knihovna pro zakladni operace z linearni algebrg. Umo®-uje nam
jak leh£i operace, jako sfitani, od£itani matic, tak slo®it¥j2i, jako je t°eba

5 ctuthesis t1606152353



2. Model Pra®ského hradu

nasobeni. Knihovna dodava i naro£n¥j?i operace, jako je QR rozklad a podobné.
V na2i implementaci vyu®ijeme v2ak pouze nasobeni a sfitani matic.

B 222 Commons-net

Commons-net je knihovna umo®-ujici si”’ovou komunikaci s pomoci nejb¥°n¥j-
2ich protokol-. Vyb¥rem nap°iklad SMTP, Telnet, HTTP, SNTP a FTP[ 7].
My tuto knihovnu pouCijeme pro FTP komunikci s FTP serverem, ktery nam
umo®-uje spravu soubor- na webu.

B 2.2.3 Json simple

Json simple, je knihovna umo®-ujici £teni a zapis JSON soubor- pro jazyk
Java. Umo°-uje nafitat obsah JSON soubor- do poli, nebo do objekt-B].
WuCijeme tuto knihovnu pro dekédovani obsahu soubor- s cestou.

ctuthesis t1606152353 6



Kapitola 3

Implementace

Implementaci rozvrhneme dle navrhového vzoru MVC do £asti model, view a
controller. Model reprezentuje funkeni datovou £4st programu. V této £4sti
budeme zpracovavat jednotlivé soubory. Budeme zde té° °idit komunikaci mezi
FTP serverem a na?i aplikaci. A také tu budeme zji#' ovat vypo£ty pot°ebné
pro na2i aplikaci. fast view je vyu®ivana pro interakci s uCivatelem. Vesm¥s
se jedna pouze o uCivatelska rozhrani. Posledni £4sti je pak controller, ktera
za’izuje komunikaci mezi £asti view a model. V kddu tedy obsahuje odchyceni
signalu od uCivatele, jeho zpracovani a zaslani informace do modelu. Jeliko®
£ast controller neni z hlediska implementace nijak slo®itd, obsahuje pouze
posluchafe tlafitek a ziskava informace pot°ebné pro model, podrobn¥j?i popis
v textu vynechame.

l 3.1 Model

P°i nafitani aplikace stahneme ze serveru kon gura£ni soubor a soubor s
modelem. Z kon gura£niho souboru natteme vezkeré informace a spustime
aplikaci. V p°ipad¥, kdy uCivatel otev°e okno pro Upravu textu, stahne se
navic i soubor informa£niho panelu.

7 ctuthesis t1606152353



3. Implementace

B 3.1.1 Operace se soubory

Jeliko® ka°dy objekt v modelu ma urfité parametry, které je t°eba znat, aby
se s nimi spravn¥ pracovalo, vytvo°ime kon gura£ni soubor. Kon guragni
soubor bude v textovém formatu, kde budeme uvad¥t parametry a odd¥lovat
je budeme symbolem "/". Kon gura£ni soubor nechame obs&hnout nasledujici
informace: Nazev objektu, hlavni uzel objektu v souboru COLLADA, infor-
magni 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, zv¥t2eni po ose X, zv¥t2eni po ose Y, zv¥t2eni po ose Z, bod prochazky
X sou’adnice, bod prochazky Y sou‘adnice, bod prochazky Z sou®adnice,
identi katory v souboru COLLADA. Ka®°dy °adek souboru reprezentuje jeden
objekt. V2echny informace si naEteme.

P°i p°idavani objektu do modelu prochazime postupn¥ p°es tagy uvedené v
£asti 0o COLLADA souboru. Prochazime jak p-vodni soubor, tak soubor p°ida-
vaného objektu. V°dy p°epi2eme nejd°iv data z p-vodniho souboru, nasledn¥
pak z nového. Oba soubory takto postupn¥ spojujeme do nového souboru,
kterym po spojeni nahradime p-vodni soubor modelu. B¥hem p°idavani si
zaznamenavame identi katory nového objektu, které nasledn¥ p°idame i do
kon gura£niho souboru. P°i prochazeni si zaznamename i nazvy obrazkovych
soubor-, které objekt pou®iva. Obrazkové soubory se p°i exportu objektu
ukladaji do stejného adresa’e, jako soubor s objektem. Tyto soubory p°i
odesilani soubr- na server ode?leme spolu s novym souborem modelu. Pro
vizudlni p°edstavu je zde ukazka 3.1.

Pokud objekt odebirame, prochazime postupn¥ identi katory z kon gura£niho
souboru v souboru s modelem a p°isluzné tagy p°eskofime. Vizualn¥ se stane
nasledujici 3.2.

Zam¥na objektu je pak kombinaci p°edchozich dvou, kdy si p°i odstran¥ni
zapamatujeme transforma£ni matici a nov¥ p°idanému objektu ji p°i°adime.
Peidavani informa£niho panelu je trivialni. HTML soubor ma danou strukturu.
Tedy £asti zapi2eme p°esn¥ dle vzoru do nového souboru. Propojeni mezi
informa£nim panelem a samotnym objektem °e2i soubor
web_root/src/strings/ContentLibrary.js p°i p°idavani informa£niho pa-
nelu tedy stahneme i tento soubor a na jeho konec p°idame °adku ve formatu:

ContentLibrary.createContentString("main_node", "text EN" ,
"text_CZ");

Listing 3.1: Propojeni informa£niho panelu a objektu

kde main_node je hlavni uzel objektu, text EN je text zobrazeny p°i najeti
my?i v anglickém jazyce a text_CZ ma stejnou funkci, jen pro £esky jazyk.
Posledni £4sti je pak vkladani do prace se soubory JSON. K tomuto vyu®ivame
knihovnu Json simple. P°i na£itani umi knihovna dekddovat do ArrayMap s
pomoci iterator-. P°edame knihovn¥ KIi£, ktery chceme z objektu vytdhnout

ctuthesis t1606152353 8
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3.1. Model

a projdeme vracené pole hodnot. P°i zapisu naopak ArrayMapu zapi2eme
pod dany kli£.

B 3.1.2 Komunikace se serverem

Pro komunikaci se serverem vyu®ivame knihovnu Commons-net. P°ipojujeme
se s pomoci FTP protokolu. Pro komunikaci je t°eba znat adresu serveru, port
komunikace, uCivatelské jméno a heslo. Dale je t°eba znat cestu k souboru
serverové £asti a cestu k souboru lokalni £asti. Soubor p°esouvame jako stream.
Tedy postupn¥ data p°elévame ze vstupniho souboru do vystupniho.

public void downloadFromServer() {
/Iclass 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();

}
catch (IOException ex) {

[I"Error occurs in downloading files from ftp Server

Listing 3.2: Sta®eni textového souboru z FTP serveru

B 3.1.3 Vypofty v aplikaci

V aplikaci provadime vypo£et transforma£ni matice ze zadanych parametr- a
vypo£et nejkrat?i cesty mezi dv¥mi body.

Transforma£ni matice je de novana jako: T R S O, kde T je matice
posunu, R je rotaEni matice S je matice zv¥t2eni aO je pofatek, v nazem
p°ipad¥ O je jednotkova matice.

9 ctuthesis t1606152353
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2 3
1 0 O tx
_60 1 0ty . . , - .
T= 00 1 b kde ty;ty;t, reprezentuji posun v jednotlivych osach.
4
2O 0 0 1 3
sx 0 0 O
Szgg 36’ SO e kde sx; sy;s; reprezentuji zv¥t?eni v jednotlivych osach.
z
0 O 1
Maticg rotace je o0 n¥co slo°it¥j§|’.R: Rx Ry Rz, kde
1 0 0 0
. _Eo codry)  sin(ry) oz
X740 sin(ry) codrx) O
2O 0 'O 13
cogry) O sin(ry) O
. _§ o 1 0 oz
Y74 sin(ry) 0 cogry) O
, 00 0 4
coqr;) sin(r;) 0 O
n _fsin(rs) codr) 0 (22
- 0 0 1
0 0 01

Zdery;ry;r, reprezentuji rotace kolem p°isluznych os.

Hodnoty ty;ty;tz;Sx; Sy; Sz; I'x; y; Iz VyEteme z polifek, ktera nam dal u®ivatel.
K nasobeni matic poufivame knihovnu JAMA, které se matice zadaji jako
dvourozm¥rné pole. Nasobeni matic pak °e?i 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}
B
Matrix S = new Matrix(
new double[][l{
{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}
D;
Matrix R = new Matrix(
new double[][l{
{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: PouvCiti knihovny JAMA pro nasobeni matic posunu o 1 po ose X

ctuthesis t1606152353 10



3.2. View

Vyslednou transformag£ni matici poté posilame do funkce pro p°idavani objekt-
a v f£asti, kde se °e?i p°eneseni objektu do globalnich sou®adnic, matici
vlo®ime mezi tagy matrix . D-le®ité je dbat na to, aby se matice vloCila pouze
nejnad°azen¥j2imu uzlu objektu, pokud je objekt slo®en z vice £4asti.

Hledani nejkrat?i vzdalenosti mezi uzly °e?ime pouze v p°ipad¥, kdy chce
uCivatel posunout bod prochazky, nebo ho chce p°idat. Hledame s pomoci
Pythagorovy v¥ty nejkrat?i hranu mezi bodem a v2emi body ji° v grafu
umist¥nymi. V p°ipad¥, kdy hranu nalezneme, zapamatujeme si index uzlu
pro napojeni. Poté do grafu p°idame novou dvoijici tvo®ici hranu mezi novym
bodem a bodem s nejkrat?i hranou.

B 32 view

Pro implementaci £asti view vyulijeme £ast Javyjavax.swing.* . Kompo-
nenta Swing dava mo°nost tvorby uCivatelskych rozhrani. Zakladem je okno
JFrame, do kterého m-°eme p°idavat komponenty jako jsou nap®iklad tla£itka,
textova pole £i za%krtavaci polifka.

Pro na2 aplikaci vytvo®’ime celkem t°i okna. Prvni okno reprezentuje menu.
Zde se da m¥nit jazyk aplikace, otev®it webova aplikace a spustit editor
model-. Na2e implementace je vid¥t na obrazku 3.3.

Ve druhém okn¥ je samotny editor. Je rozd¥leny do n¥kolika sekci. V levé £4sti
jsou v2echny modely, které u® v aplikaci jsou. V hlavni £asti jsou parametry,
které Ize u jednotlivych objekt- m¥nit. Ve spodni £asti je pak p°epinani re-
%im- editoru, mo®°nost zobrazit Gpravu popisk- a ulo®eni zm¥n. Aplikace nic
nepo£ita, dokud uCivatel neode?le p°ikaz pro ulo®eni. Jediné co se m¥ni jsou
polifka, ktera ma uCivatel p°istupna, podle zvoleného re®imu. Implementace
na2eho editoru vypada takto 3.4

Posledni okno potom slou®i pro Upravu informagnich panel- objekt-. Jsou
zde pole pro zadavani jednotlivych textovych £asti. Pro p°idavani odkaz: je
zde jedno pole, kde se odkazy musi odd¥lit s pomoci £arek 3.5. V aplikaci
také odchytavame v2echny mao°né vyjimky a upozor-ujeme na n¥ uCivatele s
pomoci chybovych hla2eni. Nejd-le®it¥j?i jsou chyby navazani komunikace s
FTP serverem, nebo libovoln¥ chyb¥jici soubor.
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3. Implementace

Obrazek 3.1: P°iklad provedeni p°idani objektu.
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3.2. View

Obrazek 3.2: Peiklad provedeni odebrani objektu.
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