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ZADANIE

Pamétate si, ako vzdy zalina kaZzdy semester? Zistite si, aky je vas rozvrh, no v nom su
zahadne zakédované C&isla miestnosti, v ktorych mate cvicenia. A ako dlho vam trva, kym najdete
miestnost, v ktorej sa nachddza vas vedlci? A ako zistite, kedy ma vas predndsajuci konzultaéné
hodiny? Alebo ktory cvitiaci ma v danej miestnosti cvi¢enie hned’ po vas?

Toto je len par z mnohych problémov. Ich rieSenie momentalne spociva v tom, Ze si musite
otvorit ten spravny informaény zdroj a v fiom informaciu ndjst a aj tak vam nakoniec nikto nepovie,
kde je miestnost BX04. Nebolo by to krasne, keby ste jednoducho pocitacu zadali &islo miestnosti
alebo meno C&loveka a on vas k nemu virtudlne zaviedol? A Co tak keby to vSetko fungovalo, az
budeme mat novd budovu FIIT?

Vasou ulohou bude:

zanalyzovat danu oblast

vytvorit skutoény 3D model novej budovy FIIT

navrhnut a zimplementovat jeho interaktivne Casti ako je napriklad otvaranie a zatvaranie
dveri, informacéné tabule, mozZnost zadania otdzky, najdenie najlepsej cesty a navigovanie
pouZzivatela po nej

to vSetko by samozrejme neslo bez databazy

riesenie bude potrebné optimalizovat tak, aby ho pouZivatel mohol pouZivat aj cez
jednoduché webové rozhranie

na zdver nesmie chybat testovanie a vyhodnotenie pouZitelnosti

Xii
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1 UvVOoD

Predkladany dokument obsahuje projektovd dokumentdciu vytvorend v ramci
predmetu Tvorba informacnych systémov v time.

Cielom tejto dokumentacie je vysvetlit rieSenie celého projektu s nazvom Virtualna
FIIT. Navrhovany systém by mal sluzZit ako navigacia po novej budove fakulty spolu
s informaciami o jednotlivych miestnostiach.

1.1 Prehlad dokumentu

Dokument je rozdeleny na 4 Casti:
1. uvod

e pociatocné informdcie o dokumentdcii

2. analyza problému

e analyza problémovej oblasti, rozobera existujlce rieSenia v danej oblasti,
rozobera moznosti grafického zobrazenia.

3. S$pecifikacia rieSenia
e popis funkciondlnych a nefunkcionalnych poziadaviek

4. navrh

e navrh rieSenia po klientskej aj serverovej stranke

1.2 Skratky

BP bakaldrska praca

DP diplomova praca

X3D eXtensible 3D

03D open 3D

3DS Studio Max nastroj na tvorbu 3D modelov

XML eXtensible Markup Language -jazyk pre uchovavanie

Strukturovanych dat

API application programming interface
GPU graphics processing unit
UCxy use case XY — pripad pouZitia XZ
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UML

SVN
CVN

MMORPG
NPC

1.3 Pouzita anotacia UML

Pouzivatel

01 Zvolenie médu zobrazenia

2009/2010

Unified Modeling Language -graficky jazyk na v
vizualizaciu, Specifikaciu, navrhovanie a dokumentdciu
systémov

Subversion - je systém podpory revizii a verziovania
Concurrent Versions System —predchodca SVN

Massively multiplayer online role-playing game

non-player character

pouzivatel

pripad pouzitia

vztah pouzivatela k pripadu pouZitia

5N
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2 ANALYZA PROBLEMATIKY TVORBY VIRTUALNEJ FIIT

Tato cast dokumentacie sa venuje analyze problémovej oblasti, uz existujucich
rieSeni, moznosti dalSieho iného rieSenia. Na Uvod najskor zanalyzujeme uZ vypracované
prace $tudenta z bakalarskeho aj inZinierskeho $tudia. Dalej sa budeme analyze 2D planov
novej budovy FIIT a ich pokrac¢ovani na 3D, povieme o moznom rieSeni v 03D, X3D. Nasledne
uvedieme do problematiky loadovania priestorov a analyzou vyvojového prostredia.

2.1 Analyza vysledkov podobnych projektov

Z dostupnych prac zaoberajucich sa technolégiami a problémami podobnymi tomu
nasmu sme rozobrali dve z ndSho pohladu najlepSie. SU uvedené v samostatnych kapitolach
nizsie. Ostatné prace nepouZivali vhodné technoldgie a ich relevantnost k naSmu problému
je nizka.

2.1.1 Analyza Bakalarskeho projektu — Bc. Ondej Ivancik

Vo svojej praci vyuzil standard X3D (eXtensible 3D):

e jazyk na modelovanie 3D objektov, ktoré je mozné po nainstalovani vhodného pluginu
(autorovi najviac vyhovoval BS Contact) zobrazit aj v internetovom prehliadaci

e vychddza z medzindrodného Standardu VRML (Virtual Reality Modeling Language)
e zdakladom je XML, ktory sluzi na reprezentdciu 3D grafiky

V praci autor popisuje mnozstvo editorov a prehliadacov formatu X3D, odporuca
Vivaty Studio a BS Contact, (pripadne OctagaPlayer).

Vytvorenie modelu:

» najskor sa pokusil vytvorit model v 3DS Max Studiu, ale ten je vhodny len pre malé
objekty (domy) a vymodelovat sa tam da maximalne 1 poschodie

» nakoniec pouzil Revit Architecture, v ktorom vytvaral model prehladne v 2D priestore
rozlozeny na podlazia, priCom tento nastroj umoziiuje pouzit predlohy technickych
vykresov formatu dwg. Podla nich dokazal vymodelovat maximalne presny model,
pricom v kazdom okamihu je mozny 3D nahlad. Nevyhoda Revit Architecture bola
vtom, Ze cCastokrat bol nestabilny a model ukladal az v 8 suboroch. Taktiez je to
plateny produkt, zadarmo su 30 driové verzie.

» model bolo potrebné zjednotit a optimalizovat v AutoCad-e
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» tieZz bolo potrebné cely model importovat do 3DS Max-u, pretoZe priama konverzia
dwg formatu na X3D nebola mozna

» 3DS Max Studio dokazalo exportovat model do formatu vrml, v ktorom autor vo
Vivaty Studiu nastavil svetld, kamery, textury a ndsledne ho exportoval do
poZadovaného formatu X3D

» interakciu vytvoril taktiez vo Vivaty Studiu

V modeli (format rvt) je mozné podla autora pokracovat, ale velmi problematické su
konverzie do mnozstva formatov. Taktiez nastroj Revit Architecture je velmi dobry na velké
objekty, ale jeho pouZzivanie je komplikované a velmi zloZité vdaka jeho robustnosti. Taktiez
model by bolo vhodné rozdelit na mensie Casti a pouZit loading pri zobrazovani modelu. Toto
by mohli mnohé konverzie skomplikovat. Poslednym problémom toho modelu bolo
zvazujlce sa prvé podlaZie, ktoré bolo v modeli vodorovné a nezodpovedalo realite. [9]

2.1.2 Analyza diplomového projektu — Bc. Gabriel Branisa

Analyza zadania diplomového projektu

Diplomova praca Bc. Branisa sa zaoberda tematikou evoluénych multiagentovych
systémov z pohladu 3D modelov a aplikovanim fyzikalnych vlastnosti na ne. Projekt je
spracovany ako ndvrhom softvérového simuldtora na simulaciu programovatelnych 3D
rozumnych agentov dynamické aspekty fyziky ajej zakonov, vlastnosti materidlov a
podobne. Zadanim bolo teda navrh a implementdcie softvérového nastroja pre modelovanie
agentov.

Projekt sa zaobera fazami vyvoja softvéru, analyzou prostredia rieSeného problému
s popisom modelovej aplikacie, navrhom vyslednej aplikacie a popisom implementacie
vyslednej aplikacie v technickej dokumentacii.

Vyznhamnejsie tematické prierezy

Po precitani prace som postrehol niekolko bodov, ktoré podla méjho nazoru by mohli
byt prinosné (resp. maju opodstatneny vztah s nasim projektom) a popisujem ich v tejto
kapitole.

Simulacné procesy

Simulécia ako taka je zovSeobecnenie interakcie dvoch prvkov, tela a mysle (obr.1).
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Obr. 1 Zakladny pohlad na kolobeh simulacie

Tuto schému reprezentuje pojem ,agent” obsahujuci Disponuje senzormi
a reflektormi. Ten na prostredie reaguje a tak vznika Zivotny cyklus agenta.

Multiagentové systémy

Multiagentové systémy su simulatory umozZnujuce spustit Zivotny cyklus urcitych
agentov v definovanom prostredi.

Zoznam najcastejSie pouzivanych multiagentovych simulatorov:

» Simspark
» Webots

» Endorphin

Simulacné technoldgie

Obrazok 2 zobrazuje vybrané aktudlne technolégie v Styroch kategdriach:

e Realistickd 3D grafika
e Akcelerovana fyzika
e Pohyb, spravanie sa, reakcie 3D objektov

e Umeld mysel, vedomie, autondmne uvazovanie
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8 Realisticka 3D grafika [ Akcelerovana fyzika |

@icrnsnﬁ@ Directi® 1D.® (Shader bodel 4.EI>' G‘\fidia Physx engine)
( CpenGLE 2.0 ) CineFx 3.0 - -

_ Umelda mysel, vedomie,

{Intellisample 3.0 ) autonémne uvaZovanie
(:) CZnaJ’osmpf systém)

L -

Pohyb, spravanie sa, reakcie 30 objektov ( Meuronové siete )

GELIphDria Oz Engine) CEvqucné afgon’tmy)
" -

Obr. 2 Vybrané aktudlne technoldgie

Casové Useky, vplyv oneskoreni, regulacia

Simulacia redlneho sveta na pocitaci prebieha priblizenim sa ku kontinuite ¢asu
zvolenim ¢o najmensSieho ¢asového Useku medzi diskrétnymi hodnotami na casove] osi.
Vznikaju tak kroky simulacie. Presnost simuldcie je tym vacsia, ¢im je kratsi krok simulacie.
Volba velkosti ¢asového Useku kroku simulacie zavisi od zlozZitosti simulovanej scény, od
vykonu vypoctového prostriedku a od poziadavky zmeny 3D scény v redlnom case.

Hodnoty aj pojmy:

Sim step
» Logické casové kvantum kroku simuldcie
e Time step

» Readlny cas uréeny pre vypocet scény v novom kroku simuldcie
e Server compute time

» Readlny Cas straveny na vypocet scény v danom kroku simulacie
e Synchro time (+/-)

> Casovy rozdiel medzi Time step a Server compute time, ak je kladna hodnota, v jej
rozsahu server €akd k zahajeniu dalSieho kroku simulacie. Ak je hodnota zaporn3,
vygeneruje sa upozornenie, Ze Server compute time presahuje hodnotu Time step a je
potrebné vykonat opatrenia (zvacsit vykon, zmensit zlozitost simulovanej scény,
alebo akceptovat trhavost vykresiovanej scény)

6
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e Network delay

» Oneskorenie pri prenose dat cez pocitacovu siet medzi serverom a klientom. Pokial
prebieha komunikacia na zahltenej linke alebo slabou prenosovou rychlostou so
stratou dat, dochddza na strane klienta k neaktudlnosti udajov a neskora odozva
klienta sa na strane servera preukaze pomalymi reakciami agenta. Z tohto dévodu je
zavedend mozZnost synchronizacie, opisana nizsie.

e Client compute time

» Realny cas straveny na vypocet, resp. spracovanie vnemov a generaciu reakcii agenta.
Ak je tento c¢as vacsi ako doba medzi jednym a nasledujicim krokom simulécie
(informaciu o aktudlnom kroku simulacie sa dozveda komunikaciu so serverom),
mobZe dochadzat k nepresnostiam (rieSenie vo zvySeni vykonu stroja klienta,
aplikovanie synchronizacie)

Poziadavky, obmedzenia:

e Vypoctovy vykon
» Zalezi od pouzitej platformy, vykonnosti hardvéru, od mddu spustenych aplikacii
e Zloiitost 3D scény
» Mnoistvo fyzikalnych objektov navzajom kolidujucich
» Detailnost (textury, material), komplikovanost (zlozZité tvary) objektov
» Vizudlne efekty
¢ Interakcia v realnom case
» Plynulost a prirodzenost simulacie, moznost kedykolvek zasahovat do diania
e Synchronizacia

» Server nevstupuje do riesenia dalSieho kroku simulacie, pokial vSetci pripojeny klienti
neukondili svoju ¢innost / vypocty.

Cim je vy$si vypoctovy vykon, tym je moZné zobrazit v redlnom case zloZitej$iu 3D
scénu. Pokial nezalezi na interakcii v redlnom case, t.j. Time step je radovo vacsi ako Sim
step, je mozné simulovat velmi komplikované scény aj na menej vykonnom stroji. VyuZitie
spociva v uciacom procese agenta, kde nie je potrebnd interakcia s pouzivatelom.

Z4
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Analyzovany projekt priamo nesuvisi s timovym projektom, nakolko sa zaoberd
simulaciami agentov v 3D modeloch. Analyza by bola prospesnejSia, ak by sa nas projekt
virtudlnej budovy zaoberal aj implementaciu samostatnych agentov. Napriek tomu,
poukazuje na niektoré fakty, ktoré je potrebné zahrnut do Uvah o navrhu a implementdcii
ako:

= Vyuzitie fyzikalnych modelov v budove pri interakcii
= Vhodnost vyuzZitia jednotlivych grafickych technolégii
= Vyuzitie interaktivnych agentov

=  Faktory ovplyviiujlce prepojenie aplikacie so serverom [8]

7 AN
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2.2 Analyza 2D planov novej FlIT, vhodnost pokra¢ovania v doterajSich 3D

modeloch

2D vykresy v AutoCAD-e:

>

>

Podrobné a zIoZité, je potrebné mat aspon min. znalosti v technickom kresleni.
Obsahuju oznacenie miestnosti podla blokov a poschodi.

Podorys je komplikovanejsi, pretoze celé podlazie budovy je na stupajicom teréne,
nachadzaju sa v nom schodiskad a prednaskové miestnosti, ktoré zaberaju viac ako 1
podlazie.

Podlazia od 2. poschodia su z ¢asti rovnaké — stredova hala, chodby, tvar poschodia je
rovnaky, rozdielne su velkosti miestnosti a polohy dveri.

V BP Ivancika sa nachadza 3D model budovy, ktory bol pravdepodobne zhotoveny
poskladanim vykresov z AutoCAd-u.

3D modely:

>

>

>

>

Ivancik kreslil 3D model v Revit Architecture, pretoze ten je vhodny na kreslenie
velkych budov, vychadzal z vykresov:

e Kreslil postupne podlazia, model bol zjednoteny, optimalizovany
v AutoCAD-e akonvertovany na X3D. Format X3D sa da zobrazit
v prehliadadi BS Contact, chodit po riom. Vo vnutri je namodelovana cast
vstupnej haly a priestory podlaZi pri schodisku, vSetky miestnosti by bolo
potrebné dorobit. Niektoré Casti st namodelované chybne. Autor uvadza,
Ze by sa v modelovani zo suboru typu .rvt dalo v modelovani pokracovat.

e Na konvertovania treba davat pozor, pretoZe sa pri nich stracaju detaily
a rézne verzie siborov su zobrazované inak.

Kozdk modeloval v 3D max Studiu, ale iba jedno podlazie, ale mal vyrieSené vacsie
detaily.

3D model Zjaru sa nepodaril dobre zobrazit, bol vidiet iba Sedy tvar budovy. Problém
bol pravdepodobne sp6sobeny obmedzeniami hardvéru, slaba graficka karta.

Tiez je moiné importovat Ivancikov model FlIT-ky vo formate 3ds do Google
Sketchup-u, ale praca viiom je na rozsiahlost modelu, zdeformovanie mnozZstvom

9
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konverzii a importov zloZitd a zobrazenie farieb (pravdepodobne ,textur”) bolo
odliSné od zobrazenia v inych nastrojoch.

Vhodnost pokrac¢ovania v doterajsich 3D modeloch a nastrojoch:

e Vzhladom na techniku O3D, ktoru planujeme pouZzit, tak je k nej urceny a prispdsobeny
modelovaci nastroj Google SketchUp 7. Pri tvorbe modelov umoziiuje rozlozenie
objektov na komponenty, ktoré st v O3D urcené na pracu s animaciami. Taktiez je
potrebna iba jedna konverzia modelu. Ak bude potrebné rozdelit model na viac Casti
kvoli rozsiahlosti a poZadovanym pohladom, tak Google SketchUp 7 by mohol byt vhodny
nastroj na tvorbu modelov, pretoZe po podlaZziach sa bude dat model vytvérat lahko a
rychlo. Plusom je jeho nenarocné a efektivne pouzivanie.

e Revit Architecture — je v fom vytvoreny zaklad modelu budovy (rozloZzeny aj na
podlazia), v ktorom sa da pokracovat, Co je velkad vyhoda. Tento néstroj je urceny na
modelovanie velkych budov, pri ktorych sa dé vychadzat z technickych vykresov.
Nevyhodou je jeho zloZité pouzivanie, mnozstvo konverzii modelov, kym by sa prevedie
do nami pozadovaného formatu dae (resp. 03dtgz) a tiez nevyhnutna konverzia cez dalsi
robustny nastroj 3DS Max Studio. Pouzivanie tychto dvoch ndstrojov je pre komercné
Ucely platené, dostupné su len 30 driové verzie. Otazne je pripadné skonvertovanie
vytvoreného modelu a jeho kvalita pri importovani do nastroja Google SketchUp 7.

KedZe nie je pozadovana 100% podoba 3D modelu ku skutocnej budove kvoli niektorym
verejnosti nedostupnym informdaciam, tak by nam mal postacit na modelovanie Google
SketchUp 7. Ten taktieZ zachovava metriku modelu a umozriuje importovat technické
vykresy vo formate bmp, exportované z AutoCad-u. Dosahovana presnost postacuje pre
nami pozadované ucely.

10
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2.2.1 Priklady vykresov .dwg:

Obr. 3 Boc¢ny prierez budovou

11
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Obr. 4 Pédorys 1. podlaZia budovy
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v

Obr. 5 Prierez poschodiami budovy a pédorys 4. podlazia budovy
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{
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Obr. 6 lvancikov model -1

Obr. 7 Ivanc¢ikov model -2 — prierez
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2.3 Analyza 03D

2.3.1 Plugin O3d

03D [1] je nizkourovnové API urcené na tvorbu interaktivnych 3D aplikacii beZiacich
vo webovom prehliadadi. Distribuuje sa formou pluginu, ktory je pouzivatelovi ponuknuty
na nainstalovanie vo vsetkych internetovych prehliadacoch po navstiveni webovej stranky
s O3D obsahom. 03D je vyvijané spolo¢nostou Google ako opensource projekt. [3]

2.3.2 Architektura O3D

03D predstavuje rozhranie medzi internetovym prehliadacom a grafickymi
prostriedkami pocitaca, ktoré je naprogramované v jazyku C++. Vyvojar k nemu pristupuje
prostrednictvom funkcii volanych zJavaSriptu. O3D aplikdcie su vacSinou tvorené
kombinaciou HTML a JavaScript kodu.

03D pristupuje ku grafickej karte prostrednictvom DirectX (Windows) alebo OpenGL
(Mac a Linux). Pokial nie je v operaénom systéme pristupna akceleracia grafickou kartou,
vyuZije sa na renderovanie 3D scény procesor. Vdaka svojej architektire poskytuje O3D
plugin porovnatelny vykon ako maju bezné desktopové 3D aplikacie.

Q3D run-time software stack

i JavaScript
ol e (03D Sofware
' erip

OpenGL Direct3D

GPU

Obr. 8 Architektura pluginu O3D
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2.3.3 3D modely

03D poskytuje dva spésoby prace s 3D modelmi:

1. Vytvorenie modelu priamo v O3D

Pred samotnym vytvaranim objektov je najskor potrebné pochopit ich Struktiru v
0O3D. Kazdy objekt je definovany svojim tvarom (shape). Tvar objektu je zloZeny z
[ubovolného poctu primitiv (primitives), na ktoré su aplikované materialy a efekty. Materidly
a efekty m6zu byt zdielané viacerymi primitivami pre Setrenie systémovych prostriedkov.
03D poskytuje na vykreslovanie objektov dva zoznamy, z ktorych sa primitivy vykresluju.
Prvym je Performance DrawList, v ktorom sa nachddzaju nepriehladné primitivy a druhym je
Transparency Drawlist pre priehladné primitivy. Pri vytvdrani objektov je kvoli vysSiemu
vykonu vhodné primitivy spravne rozdelovat a nie ich vsetky zaradit do univerzédlnejSieho
Transparency Drawlist.

2. Importovanie modelov

03D aplikacie vyuzivaju na opis 3D modelov format COLLADA [2] (pripona ,,.dae“).
COLLADA je otvorenym Standardom a jeho Struktura je definovand v XML schema. Tento
format je podporovany najpouzivanejSimi 3D modelovacimi nastrojmi (3ds Max, Maya,
Google SketchUp, Blender...). Samotny COLLADA subor vsak nie je mozné importovat do
03D aplikacie priamo, ale musi byt skonvertovany do stuboru s priponou ,.03dtgz“ pomocou
COLLADA Convertoru, ktory sa nachadza na strankach O3D projektu.

2.3.4 Vyvojarske prostredie pre 03D

KedZe 03D je vsucasnosti novom technolégiou (predstavend bola v maji 2009)
neexistuje pre nu momentalne Ziadne vyvojové prostredie, ktoré by ju priamo podporovalo.
Pouzivatelsky kdd je pisany v JavaScripte, takie na zvyraznenie syntaxe je moiné pouzit
[ubovolny editor (napriklad NotePad++, HTML-Kit). Debugovanie JavaScriptu je mozné
realizovat napriklad rozSirenim Firebug pre internetovy prehliada¢ Firefox. Jednou
z pokrocilych funkcii, ktord O3D ponuka su programovatelné shadre. Ich programovanie sa
realizuje v jazyku zaloZzenom na HLSL a Cg. Na jeho zvyraznenie postacuje editor s podporou
zvyraznenia syntaxe jazyka C.

2.3.5 Podporované platformy pre O3D

03D je podporované hlavnymi operacnymi systémami a prehliada¢mi:
Windows:

XP Service Pack 2, Vista (x86/x64) Service Pack 1

Internetové prehliadace: Firefox 2+, Internet Explorer 7.0+ (x86), Google Chrome

16
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Podpora internetového prehliadaca Opera by sa mala objavit v najblizSich verziach.

Mac:
Intel Mac s OS X v10.4 alebo novsi

Internetové prehliadace: Firefox 2+, Safari 3+, Camino

Linux:

V stcasnosti je dostupna len 32-bitova verzia pluginu 03D, ktoru treba skompilovat
zo zdrojovych kddov, avsak s prislusnymi kniznicami a 32-bitovym prehliadacom funguje aj
na 64-bitove] distribucii.

2.3.6 Hardvérové poziadavky pre O3D

Windows:

x86 kompatibilny procesor

Graficka karta s podporou pre DirectX 9, VertexShader 2.0 a PixelShader 2.0
Mac:

Lubovolny Intel Mac

Ak nie je graficka karta podporovand, vyuZije sa na renderovanie procesor

Realizdcia projektu virtudlnej FIIT pomocou pluginu O3D sa ukazuje ako jedno
z perspektivnejsich rieSeni. Plugin O3D ponuka vysoky vykon na vsetkych dostupnych
platformach, pokrocilé funkcie pre pracu s prostriedkami grafickej karty (programovatelny
pipeline), zdokumentované API a stale sa rozSirujucu komunitu. Okrem toho je jeho autor
Google zarukou kvality a budtceho roziirenia 03D pluginu na internete. Standardizacia
a otvoreny zdrojovy kéd moéZu spdsobit, Ze sa O3D stane v buducnosti suc¢astou webovych
prehliadacov.

Nevyhodami vyberu O3D na realizaciu projektu virtudlnej FIIT m6zu byt zatial nizka
rozSirenost a neexistencia IDE, ktoré by priamo podporovalo vyvoj webovych aplikacii v O3D.
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2.4 Analyza X3D

2.4.1 Opis X3D

X3D je otvoreny suborovy format a architektura pre reprezentaciu a vymenu 3D scén
a objektov. Tento, na XML zaloZzeny format, bol vytvoreny organizaciou Web 3D Consortium
a bol povyseny na ISO Standard. X3D vychadza zo starSieho Standardu VRML (a stale
akceptuje jeho syntax), dokdZe pracovat stextirami, osvetlenim, animaciami alebo
systémom spracovania kolizii.

Priklad kédu v novsej (XML) syntaxe:

<Transform scale='0.91 0.6 0.3'" translation='0.8 -0.65 0.5"'>
<Shape>
<Appearance>
<Material diffuseColor='0.749 0.694 0.651"'/>
</Appearance>
<Cylinder bottom='false' top='false'/>
</Shape>
</Transform>

2.4.1.1 X3D prehliadace

Subor vo formate X3D je len pasivny zapis, na vytvorenie viditelne] trojrozmernej
scény je potrebny tzv. X3D prehliada¢ (browser). Je to program, ktory nacita vstup vo
formate X3D azobrazi ho vredlnom c¢ase. Okrem toho podporuje animdacie a interakciu
s pouzivatefom. Prehliadac¢e su bud samostatné aplikdcie, no vacSinou maju formu
inStalovatelnych rozsireni, tzv. pluginov do klasickych internetovych browserov. MozZnosti
konkrétneho X3D modelu ale aj hardvérovd ¢i platformova kompatibilita su tak urcené
implementaciou daného prehliadaca.

Web 3D Consortium ponuka vlastny browser Xj3D, vytvoreny vlJave, dalSie
prehliadace su napr. FreeWRL, Cortona, Octaga player a pod. [4]

2.4.1.2 Architektura X3D aplikacie

Kazdd X3D aplikacia je vo vseobecnosti priestor obsahujuci grafické a zvukové
objekty, ktoré mozu byt nacitané a manipulované viacerymi sposobmi. Obrazok 9 zachytava
architekturu takejto aplikacie.
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Event passing with external

| X3D files and/ar streams | application
kf\ A
N Yals]l [algs )
Parsers N interf:
Classic - R
P Binary XM narlz
/ VR "1.' encading / encoding (Internal}
encoding :
ry F 3
F 3
v
New-node prototype construction X
— — Scripting
| | *3D o engines
Node Types “ (ECMAScript, )
(Java, others)
| Scene graph manager
Y F'y
X3D Browser
Y v Y
Scene Graph Data Structure Event Graph

Obr. 9 Architektura X3D aplikacie

Z pohladu tvorcu programu su tu podstatné dve veci: X3D prehliada¢ naditava
pasivne modely z X3D suborov. Prostrednictvom AP| prehliada¢a méze k objektom scény
pristupovat ind aplikacia (vytvorend napr. vC, C++ alebo Jave) a manipulovat s nimi.
Pouzivatel pracuje len s prehliadacom, jeho akcie (pr.: kliknutie mySou) vyvolavaju udalosti
(events), ktoré cez API mdzu vyvolat reakciu externého kodu.

X3D nedefinuje Ziadne fyzické zariadenia. Nepoznd napriklad mys alebo 2D monitor
(a teda nepracuje s rozlisenim). O suvisiacu funkcionalitu (napr. interakcia pomocou mysi) sa
stard prehliadac respektive programator aplikacie.

2.4.1.3 Profily X3D

X3D poutziva tzv. profily, ktoré sa daju chapat ako spristupnenie urcitej podmnoziny
z celkovych moZnosti X3D. Tvorcovia profilov sa takto snaZili o o najvacsiu kompatibilitu
medzi prehliadaémi. Producent prehliada¢a nemusi podporovat vsetky funkcie X3D, ale sa
sustredi len na korektnd implementaciu urcitej podskupiny funkcii. To mdze byt velmi
vyhodné napriklad pri X3D browseroch v mobilnych zariadeniach. Platforma definuje Styri
zakladné profily, od najobmedzenejsieho Interchange profile az po najvykonnejsi Full profile.
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NURBS
Immersive H-Anim

GeoSpatial

Interactive
Inline
TouchSensor

Interchange) ElevationGrid
Box

Obr. 10 Hierarchia profilov X3D

2.4.1.4 Viyvoj v X3D

Zakladny postup vytvorenia aplikacie na platforme X3D ma tri kroky, ktoré
sa v zasade liSia len pouzitymi nastrojmi.

Najprv je potrebné namodelovat 3D svet. Web 3D Consortium neposkytuje Ziadny
vlastny program, no vadésina sucasnych ndstrojov ako 3DS Max, Maya ¢i Google SketchUp
dokaze exportovat scény do X3D suborov.

Druhym krokom je pridanie interaktivity do namodelovanej scény. Samotné
prehliadace ponukaju  niektoré zdkladné druhy manipuldcie ako otacanie,
priblizovanie/vzdalovanie celej scény. Ak je tato funkcionalita postacujlca, tento krok mozno
vlastne vynechat. Consortium vyvinulo editor X3D-Edit, v ktorom sa zmeny robia najma
zasahom do XML syntaxe, no vysledok Uprav mozno vidiet vo vnorenom prehliadaci Xj3D [6].
Napriklad cez tzv. TouchSensor a transformacie mozno vytvorit interaktivny model: objekty
v scéne reaguju (transformaciou sa meni pozicia, tvar, priesvitnost...) na akcie pouZivatela
(napr. kliknutie na objekt s definovanym TouchSensorom). [5]

Odlisny pristup k interaktivite ponuka program WireFusion. Importuje X3D subory,
ktoré musia byt pripravené vopred v niektorom modelovacom nastroji. Vystup ma formu
spustitelného jar siboru alebo Java appletu, ktory sa umiestni na www stranku. Je tak uplne
vyliceny X3D browser, na spustenie stac¢i mat nainstalovanu (dnes uz dost beznd) Java
platformu. Proces pridania funkcionality do scény je jednoduchy a dost intuitivny. Hlavné
skriptovacie okno programu ponuka grafické zndzornenie jednotlivych Casti scény. Interakcia
sa nastavuje prepdjanim objektov pomocou orientovanych ¢iar a dodefinovanim Specifickych
reakcii (napr. zmena farby objektu, prehratie zvuku). [7]

Poslednym krokom je spristupnenie aplikacie. Pri offline vyuZziti sta¢i, ak ma
pouzivatel vysledny X3D subor a nainstalovany prehliadac (pripadne .jar stbor a Javu). Pri
publikovani na internetovej stranke sa obsah zapracuje do HTML kédu pomocou tagu object
nasledovne:

X3D obsah na webovej stranke:

<object data="C:/MyWorld.x3d" type="model/x3d+xml"
height="360" width="300">
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<param name="src" value="C:/MyWorld.x3d"/>
<param name="DASHBOARD" value="FALSE"/>
<param name="SPLASHSCREEN" value="FALSE"/>

<!-- Text, ktory sa zobrazi, ak plugin nie je nainstalovany -->
<div class="noX3dPluginInstalled">
<h2>Plugin content..</h2>
</div>
</object>

V pripade Java appletu sa pouzije obdobny postup s tagom applet.
X3D obsah na webovej stranke vo forme Java appletu:
<applet code = "MyWorldCdeBase.class" jnlp href = "MyWorld.jnlp",
width = "300" height = "300" />

X3D ma vlastnosti, ktoré ho predurcuju ako dobri moznost na realizaciu projektu
Virtualnej FIIT. Ponuka stabilny vykon, mutiplatformovost a pohodInu pracu s existujucimi
nastrojmi. Konkrétny postup implementacie si predstavujem ako kombinaciu ndstrojov
Google SketchUp (dostupny zadarmo v zdkladnej verzii) na modelovanie a WireFusion na
obohatenie o interakciu a vytvorenie Java aplikdcie. Pri takomto rieSeni mame istotu, Ze sa
vysledok bude spravat rovnako na réznych systémoch, ¢o pri X3D prehliadacoch nie je
zaistené.

Jedinou nevyhodou je nutnost naucit sa pracovat s kompletne novou technoldgiou,
ktora ponuka odlisSny pohlad na interaktivnu trojrozmernd grafiku, kedZe Ziadny z ¢lenov
timu realizujuceho projekt Virtudlnej FIIT nema s touto platformou Ziadne skidsenosti.

2.5 Loadovanie priestorov pre systém Virtualnej FIIT

Nacitanie modelu (suboru formatu o3dtgz) sa v O3D realizuje pomocou funkcie
loadScene. Tato funkcia ma tieto parametre:

e client — klient O3D objektu

e pack — balik obsahujuci vsetky O3D objekty (sem sa nacita scéna), umoziuje riadenie
prace s nimi

e transform — je uloZeny pod transformom rodica
e URL - cesta a nazov suboru, ktory chceme nacitat

e callback — funkcia, ktora je spatne volana po nacitani, obsahuje pack, parent a exception
(vyminku), ktord ma hodnotu null, ak nacitanie bolo Uspesné

e opt_options — dodatoény volitelny parameter
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Nacitanie objektu je vhodné realizovat po nejakej udalosti, ja som si zvolil kliknutie na
scénu. V Google SketchUp-e som namodeloval ako priklad 3 izby, ktoré sa po kazdom kliknuti
postupne nacitaju. Doélezité je uvedomit si, kde sa objekty vykreslia vzhfadom na pociatok
suradnicovej osi (bod 0,0,0). Ja som objekty v modelovacom naéstroji vytvoril tak, aby mi ich
pozicie presne v 3D scéne sedeli. Tiez som sa pokusil v prvej izbe vytvorit komponent dvere,
ktory sa ale nenacital (toto je tieZ potrebné vyriesit).

Obr. 11 Postupné nacitanie izieb.
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2.6 Analyza vyvojového prostredia Virtualnej FIIT

V tejto kapitole su opisané programy, ktoré vyuZijeme pri tvorbe O3D projektu.

2.6.1 Editory vyvojového prostredia

HTMLKit

HTMLKit je rozsiritelny editor podporujuci mnozstvo nielen webovych formatov.
Jednou z hlavnych vyhod, ktoré tento editor poskytuje, je zvyrazfiovanie syntaxe aj viacerych
formatov v jednom subore. V nasom projekte budeme pracovat hlavne s JavaScriptom
obsiahnutym v HTML stranke, kde tuto mozZnost vyuzijeme. HTMLKit obsahuje aj asistenciu
pri pisani kédu, kde viak chyba podpora pre 03D plugin. Dalsou funkciou, ktort editor
ponuka, je rychly ndhlad vytvorenej stranky. Stranka je zobrazend na samostatnej zalozke
programu, kde je moiné na zobrazenie vybrat medzi enginom Explorer alebo Gecko.
Vytvédrany kod netreba pred samotnym nahfadom ukladat, ¢o mézZe byt vyhodou, ak v kéde
spravime zmeny vacsieho rozsahu, s ktorymi si nie sme Uplne isti.

a3 File Edit View Tools Tags Actions Workspace Window Help -8 X%
‘-v"'--.‘o'_-E-évﬂv - it k)v@va |I| uEn-ﬂ @vvﬁ[ﬂ

=[ Taais | Bateh Actions | Objects | Document | Style

ext | Tables | Forms | Mavigate | Online | tudsuascript | Updates | [Favorites |

Mo = -0 S Y- Y- S - ID - Functions | =] weFunciiontize ([}
112 & =
fam g_doorTransforms[i].translate (position_transforms[i]): Files
114 By Templates
115 ‘B Srippets
faE switch (g_doorState[i]) B My Documents
117 {
118 case 0: //zatvorene dvere
119 break;
120
121 case 1: //otvarajuce sa dvere
- zotate transforms(i] —— 2*callback.clapsedTime;
- g doorTransforms [i] .rotateZ (rotate transfomms(i]):
124 if [rotate_transforms[i]<-2/3*Math.PI){ dvers max otvorsne 1
125 g_doorState[i]=2; //zmenime stav na jptvorene dvers E
126 -
127 break:
128
123 case 2: //otvorene dvere
130 g_doorTIransforms[i] .rotateZ (rotate transforms([i]):
131 break:
132
133 case 3: f/zatvara] a dvers

134 rotate transforms([i] = 2+*callback.elapsedTime;

135 g_doorTIransforms[i] .rotateZ (rotate transforms([i]):

1386 if (rotate_transforms[i]>0)

137 g_doorState[i]=0:

138

139 break:

140

141 -
4 ] [}
Editar ‘ Freview | Output | SpitView | 4

= [Typel#t = |Fie Row |Col  |F._|Message

Wessages [ Workspace | Command Frompt

Eg=3 | & C:\Users\lubo p\simpledaorssimpledoar. html
1:1 NS

Obr. 12 Obrazovka programu HTMLKit

23

77 AN S



Timovy projekt — Virtualna FIIT 2009/2010

Eclipse

Eclipse je komplexné vyvojové prostredie, ktorého moznosti je mozné este rozsirit
mnozZstvom dalSich pluginov. Pre nas projekt je najvhodnejsie pouZit rozsirenia Web
Developer Tools, Subversive SVN a Spket. Web Developer Tools obsahuje nastroje pre tvorbu
webovych stranok a aplikacii s podporou pre zvyraziiovanie syntaxe. Pomocou Subversive
SVN je mozné, ako nazov napoved3, pripojit sa na SVN server a spravovat verzie programu.
Plugin Spket poskytuje asistenciu pri pisani kddu, ktora je vsak v naSom projekte obmedzena
len na funkcie z externych JavaScript suborov (bez funkcii, ktoré su obsiahnuté priamo v 03D
plugine). KedZe budeme pracovat s mnoZstvom externych JavaScript stiborov (priecinok
03djs), je aj takto obmedzena asistencia vyhodou. Pre jej fungovanie je potrebné na zaciatku
suboru importovat externé JavaScript subory. Napriklad:

/*
* @include "/simpledoor/o3djs/base.js"
*/

2 Spket IDE - simpledoor/testjs - Eclipse SDI =)l
File Edit Source MNovigate Search Project Run  Window Help
Mg $-0~Q- &~ @3- Gk G [ [ Resource [[&5p ™
[ Project Explorer £ . ®J Profile Explorer| [=) & ¥ = O |[ & *testjs £3 . [# simpledoor.htm] = B[ Snippets 22 =8
24 helloworld g_treeInfo.update(): - Ext
& Servers MooTools
= simpledoor
& assets var pickInfo = g_tresInfo.pick(worldRay):
Gz 03ds S if (pickInfo) { //ak sa kliklo na nejaky cbjekt
(& shaders
[Z ~simpledoor.htmlhtm
[E debugleg . .
var x = g_doorTransforms.indexOf (pickInfo.shapelnfo.parent.tr
[2] simpledoerhtml — ,
e [x] = corState [x]== /tax
B e L Il (g_doorState[x]==3)) {
B testj y ot
telse if ((g_doorState[x]==1) ]| (g_doorState[x]==2)){ ak sa &
g_doorState[x]=3:
function loadScene (pack, fileName, parent) {
var scenePath = o3djs.util.betCurrentURI() + fileName;
o3d3s. scene. loadSeane (9_cli [ p L e e — |string getCurrentURI)
e fan 1lback(pack, pa fo getCurrentURI Gets the URI in which the current page is located, omitting the file
ciom) { fo getElementByld name.
alert('EmJl\)i not load: || Jo getElementContentByld =T
F : {string} The base URI of the page. If the page is *http://
return; o getElementsByTagAndld omer html" returns "hitpi//some.com/
= Outline 52 135\ e =0 b3 fi» get03DContainerElements o | folder.
© window - fo getPluginVersion
o godd var fis getPowerOf TwoSize
- var y;
© g_math Jo getScriptTagText_
var z;
© g_pack L fo getTh \TreeByPrefix
o g_client 3 ] Ul fo getTransformslnTreeByTags
© g_clock & Tasks | 5] Properties 13 £, hasOwnProperty - Obiect ic =Y =08
o g finished . vl
o g_doorCelorParam LeEL alue
o g_doorTransforms
© g_doorState
o rotate_transforms
© position_transforms
a_n viewlnfn L
ik Wiritable Smart Insert 165:30

Obr. 13 Obrazovka programu Eclipse

2.6.2 3D modelovanie

Google Sketchup

Je editor 3D modelov, ktory sa vyznacuje najma svojim jednoduchym pouzivatelskym

rozhranim. Jeho nativnym formatom pre ukladanie modelov je vlastny format ,,.skp“.
Umoznuje vsak aj export do inych formatov, ktorych zoznam je mozné rozsirit dalSimi
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pluginmi. Podobne je mozné rozsirit aj jeho funkcionalitu. V naSom projekte vyuZijeme
najma export do formatu COLLADA (pripona ,.dae“), ktory sa po konverzii na format JSON
(pripona ,,.03dtgz") da importovat do O3D projektu.

Pri importe sme sa vSak stretli s nasledujucimi problémami:

Google Sketchup 7.1 — po konverzii do ,.dae” formatu sa stratili ndzvy komponentov.
(boli premenované na ,instance_0“, ,instance_1“ atd.), ¢o zna¢ne komplikuje pracu s nimi
v prostredi 03D. Daldim problémom je, Ze ak je model rozdeleny na komponenty, nie je ho
mozné v 03D zobrazit.

Google Sketchup 7.0 — tato verzia programu neexportovala modely do formatu ,,.dae”

priamo, ale podporovala export do formatu ,.kmz“ ¢o je vlastne skomprimovany ,.dae”
subor. Vtomto pripade ostali ndzvy komponentov zachované aj v ,.dae“ subore, ale po
konverzii do formdtu JSON (pripona ,.03dtgz“), sa nazvy komponentov v O3D projekte
stratili. Na rozdiel od novsej verzie vsak bolo mozné model zobrazit aj ked bol rozdeleny na
komponenty.

File Edit View Camera Draw Tools Window Help

N /ZBOC Y LBILESF H AR QLD EF

x 'T Entity Info n@]
& ”Group (l in model) 7N
@ Q/ A | Layer:|Layer0 |
- ,l = Name:| Door
@C
[ I Hidden IV Cast Shadows
v@®
I Locked IV Receive Shadows
a ¢ Outliner @
| e E Filter: | B
T'i 6‘ @ D.oorInGmup
22
4
k4
© /2
Q&
4 e
L
; O ® © ‘ @ Select objects. Shift to extend select. Drag mouse to select muhi-p;le. ‘ Measurements | Y

Obr. 14 Obrazovka programu Google Sketchup
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2.6.3 Debugovanie Javascript kédu

Firebug

Firebug je plugin do webového prehliadaca Firefox. Medzi jeho najdélezitejsie funkcie
patri vykondvanie O3D programu po jednotlivych prikazoch, nastavovanie breakpointov
a sledovanie premennych. Oproti inym debugerom, ktoré sme skusili sa vyznacuje najma
stabilitou a jednoduchostou poufZitia.

@) Hello Square Colors: Getting started with 03D, take 2. - Mozilla Firefox [E=REEE X
Fle Edit View History Bookmarks Tooks Help

T ’
- C 0 [ file/ifCyUsers/luboss/Desktop/simpledoor/simpledoor. html ©r -] [29- Google A

2 Most Visited ¥ Getting Started 5 Latest Headlines

||| () Hello Square Colors: Getting started .. | = | [

-

#° % b console HIML css [ scipt~ | DOM  Net 0a @ o
all+ | simpledoarhtml~ | pick < createEventHandler) AR | Watch = | Stack _Breakpoints
143 A New watch expression...
144 this Window simpiedoor. htmi |
| | scopeChain [ Call e=NFPObject JS wrapper class, Window simpiedoor hitmi 0=Call
&L 1=wiadow 1
147| functien piek(e) { e NPObject JS wrapper class width=0 x=330 ctriKey=fa/se button=0
1:2 type=mousedown
© 150 var worldRay = o3djs picking. clientPositionToWorldRay( || pickinfo
151 e.x, worldRay
152 ey, x
153 g_viewInfo.drawContext,
154 g_client.width,
155 g_client.height);
15 -
i r
Done #|

Obr. 15 Obrazovka pluginu Firebug v prehliadadi Firefox

2.6.4 Existujuce rieSenia zobrazenia 3D scén

The Forbidden City: Beyond Space & Time

The Forbidden City [10] je multiplatformovd desktopova aplikacia vytvorena
spolo¢nostou IBM, ktord pouzivatelom ponuka Siroké moZnosti v prehliadani virtualneho
Zakdzaného mesta. Aplikacia ma nducny a informacny charakter, pricom obsahuje aj prvky
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MMORPG hier. Navstevnik je po spusteni aplikacie oble¢eny v dobovom kostyme, mdze sa
pohybovat po meste ako aj priestormi budov, rozpravat s inymi navstevnikmi, prehliadat
a skumat artefakty, zicastriovat sa prehliadok korespondujicich s vyznamnymi historickymi
udalostami a pribehmi. Jeho pozicia spolu s vyznadenou cestou, ktorou sa pohyboval je
vyznadend na zmensSenej mape mesta. Aplikdcia je vytvorend programami WebSphere
Application Server, Tivoli, ESB (Message Broker), DB2 Viper a IBM BladeCenters.

Aplikdcia ma dobre rieSeny sp6sob zobrazovania informacii o budovach (pomocou
NPC postav) a prepinanie medzi médmi zobrazenia (self, first person, third person a bird’s
eye), ktorych princip by sa dal vyuzit pri tvorbe virtualnej FIIT.

723 Virtual Forbidden City.

‘\ VIE MAP
‘ 3 ’

View Detailed Map

LEAD

SCRAPBOOK

CHAT

HELP

Obr. 16 Obrazovka aplikacie The Forbidden City: Beyond Space & Time

Webovy portal virtualtravel.sk

Tento webovy portadl [11] neobsahuje 3D modely budov, ale panoramatické
fotografie. Tie je v prehliadadi mozné otacat o 360 stupriov a priblizovat, ¢im sa navodzuje
dojem 3D obrazu. V sucasnosti je to asi najpouzivanejsi spdsob zobrazovania 3D scén, kedZe
beZne rozsirenymi technoldgiami, akou je napriklad Flash, nie je mozné zobrazit skuto¢né 3D
modely vo webovom prehliadaci kvoli vykonnostnym problémom.
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File Edit View History Bookmarks Tools Help
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Obr. 17 Obrazovka stranky virtualtravel.sk

Beach Scene

Beach Scene [12] je demo, ktorym Google prezentoval O3D API pri jeho vydani. SlUZi
ako priklad toho, ¢o je v O3D moiné vytvorit. Demo obsahuje plnohodnotni 3D scénu
obsahujucu model ostrova s mnoZstvom odleskov (voda), Castic (vodopdady) a detailov,
v ktorej sa dd pohybovat. Google si na jeho tvorbu najal profesionalnych grafikov zo
spolo¢nosti Crazy Pixel. KedZe Beach Demo je distribuované ako open source, je moiné
pouzit Casti jeho kddu pri tvorbe projektu (napr. nacitavanie, meranie FPS, boc¢ny panel,
pohyb po scéne ap.)
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@ Beach Demo - Moxzilla Firefox
File Edit View History Bookmarks Tools Help

- c Q | file:///C:/Users/luboss/Desktop/samples/beachdemo/beachdemo.html B -"' Google »r
£ Most Visited P Getting Started 3 Latest Headlines

| Beach Demo ‘ + v

press H for help.

Obr. 18 Demo Beach Scene

2.6.5 Prehliadace pre systém Virtudlna FIIT

Okrem webového prehliadaca Firefox bude nami vytvarany projekt podporovat aj prehliadace
Internet Explorer a Google Chrome.

Internet Explorer 8.0

Pre tento prehliada¢ bude zabezpecenie podpory asi najvacSou vyzvou. | ked' sa vo
verzii 8.0 podpora Standardov znacne zlepsila, uZ na zaciatku vyvoja sa stretdvame s mensimi
problémami (napriklad chybajica funkcia IndexOf pre polia). Podporu chceme zabezpecit
najma preto, lebo Internet Explorer ma najvyssi podiel spomedzi webovych prehliadacov.
Druhym dévodom je jeho integracia v editore HTMLKit, kde je pouZivany na zobrazovanie
nahladov, ¢o znacne zrychluje proces vyvoja.
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Google Chrome

Tento prehliada¢ ma spomedzi planovanych podporovanych najmensi podiel na poli
webovych prehliadacov. Jeho podporu chcem zabezpecit z dévodu, Ze na interpretéciu
JavaScriptu vyuziva engine V8. Tento engine je zabudovany aj v O3D plugine, ktory ho
umoZnuje pouzit aj v ostatnych webovych prehliadacoch namiesto Standardného. Po jeho
vynuteni by mal teoreticky nas O3D projekt fungovat pod vsetkymi prehliadacmi.

2.7 Analyza modelovacieho nastroja 3DS Max

3DS Max je komerénd aplikacia spolocnosti AutoDesk. Je to nastroj na tvorbu
pokrocilych trojrozmernych modelov a animdcii. PouZiva vlastny proprietarny format (subory
s priponou .max), no dokaZe importovat aexportovat velké mnoistvo aj otvorenych
formatov.

Funkcionalita bola testovana na 3DS Maxe vo verzii 2010.

Praca s aplikaciou

Hlavné okno programu v pévodnom nastaveni je rozdelené na Styri Casti (pohlady
z troch stran a perspektiva). Rozdelenie sa da jednoducho zmenit, napriklad na jediné okno
v perspektive ako v Google SketchUp, kliknutim na maly krizik vlavom hornom rohu
a vyberom Configure..., v zalozke Layout. V pravom hornom rohu je zobrazena mala kocka,
pomocou nej sa otaca scéna v perspektive po kliknuti a pohybe mysou so stlatenym lavym
tlac¢idlom. Scéna sa posuva pri stlaéenom koliesku mysi.

NajcastejSie pouzivany postup pri modelovani budovy FIT bude vytvaranie
obdiznikovych pléch, ich otacanie a spajanie do jedného celku a aplikovanie materialov.

Vytvorenie plochy: obdlizniky (a ostatné tvary) sa vyberaju v pravom paneli v zélozke
Create. Pre plochu je urcené tlacidlo Plane. Po zvoleni sa kliknutim v dvoch miestach
v hlavnom okne urcia dva body uhloprie¢ky obdiznika, ten sa vykresli vidy rovnobeZny s osou
X. Vytvorenej ploche treba urcit spravne rozmery. To sa robi tiez v pravom paneli v zélozke
Modify. 3DS Max nepouziva konkrétne jednotky (na rozdiel napriklad od SketchUp), meria
v abstraktnych tzv. units. Ak sa bude modelovat Virtudlna FIIT pomocou Maxu, je potrebné
stanovit si pomer jednotiek (napriklad 1 unit = 1 meter).

Po urceni rozmerov plochu treba spravne otocit. SIUzZi na to tladidlo Select and Rotate
() v hornom paneli. Po kliknuti moZno otacat zvoleny objekt tahom mysi. ESte predtym sa

2™ . PR v . .
treba uistit, 7e tlacidlo Angle Snap Toggle (lEY) je zapnuté, ¢o umoini otaat plochu
o ndasobky 5 stupriov.

Spajanie ploch: spravne orientované plochy treba dalej spojit do jedného celku.

Predtym je vhodné ich k sebe priblizit (Select and Move v hornom paneli (MM)), program
=

potom pomoze pri Uplnom zarovnani. Kliknutim na Align () a zvolenim dvoch objektov sa
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vyvold dialdg, v ktorom sa uréi ktoré osi oboch objektov sa maju zarovnat. Objekty
zarovnané do jedného tvaru sa spoja do jedného objektu tak, Ze v zalozke Modify (pravy
panel) niektorého z objektov sa klikne na Attach a zvoli sa druhy objekt. Novovzniknuty utvar
je vhodné pomenovat (pole na vrchu zélozky).

Aplikovanie materidlu: materidl objektu (farba alebo textura povrchu) sa vybera
v dialégu Material Editor (Obr. A), vyvolany pomocou rovnomenného tlacidla v hornom

paneli (). Okno ponuka mnoistvo nastaveni pre materiadl, pre potreby neskorsSieho
korektného exportu je podstatné v roletovom menu v ¢asti Shader Basic Parameters zvolit
hodnotu Phong. Samotnd aplikdcia materidlu na povrch objektu sa robi pomocou tlacidla
Assigne material to selection (na Obr. 19 v ¢ervenom Stvorci).

Takyto postup je len jeden spOsob tvorenia 3D modelov, AutoDesk 3DS Max vo
vseobecnosti ponuka velké mnoZstvo moznosti a nastrojov. Ich pouZitim mozno vytvorit aj
velmi komplikované realistické 3D prostredia.

& M aterial Editor - 01 - Default

Maternal Mavigation Options  Utilities

01 - Default

Shader Basic Parameters

Fhong

Phong Basic Parameters
Hllumination

Obr. 19 Material Editor dialdg
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Export do COLLADA formatu

2009/2010

Aby bolo moiné pouZit modely a scény vytvorené v 3DS Maxe v O3D aplikacii, je
potrebné ich uloZit v kompatibilnom formate. Program podporuje export do formatu
COLLADA (pripona .dae). Pred samotnym exportom treba potvrdit dialég sumarizujuci
parametre konverzie (Obr. 17). V fiom je potrebné urcit, ako sa preloZia units na jednotky

dizky.

Export bol otestovany na viacerych jednoduchsich modeloch a pri pouZiti spravneho
shader algoritmu (Phong) fungoval korektne, vSetky data boli zachované
konverzii do O3D formatov.

& FBX Export [Version: 2009.4)

Inches

Indude

+ Animation v

Lights
Embed Media

Convert images to portable format (TIFF)

ex Normals
Convert Geometry used as Bones

Advanced Options

Units

Meters

Axis Conversion
U1
Collada

W

Frame Rate

Web updates e 0K Cancel

aj po dalsej

Zhrnutie

Obr. 20 Export do COLLADA formatu
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AutoDesk 3DS Max je velmi vykonny a komplexny nastroj, ktory plne vyhovuje
poZiadavkam projektu Virtualnej FIIT. Jeho velkou vyhodou je schopnost korektnej konverzie
do COLLADA suboru. Nevyhodou je len jeho komplexnost a komercny charakter.

ers  Animation  Graph Editors  Rendering

Graphite Modeling Tools
Polygon Modeling

[+][Perz [ Smonth + Highlights ]

Modifier List

0/ 100

d B e an b QBT
Key Filters... oL Y

Obr. 21 Okno programu 3DS Max.

2.8 Zhrnutie analyzy problematiky systému

Analyzovanim a zhodnotenim dostupnych ndstrojov a prostriedkov sme dospeli
k zloZeniu, ktoré bude pouzité pri vyvoji aplikacie Virtualnej FIIT.

Budeme vytvérat vlastné modely budovy, kedZe prostredia s predoslych prac maju
viaceré nedokonalosti, ale najma pre nekompatibilitu a problémy pri konverzii ich formatoch
na tie, ktoré budeme vyuZivat v nasom projekte. Pri modelovani uprednostnime program
3DS Max pre jeho pokrocilé schopnosti a kompatibilitu s ostatnymi prostriedkami vyvoja.

Na implementdciu podstatnej funkcionality pouzijeme O3D ako rapidne sa vyvijajucu
a dobre zdokumentovanu technoldégiu, ktorej primarne zameranie je prostredie internetu.

Na samotny vyvoj bude pouzitd kombinacia prostredi Eclipse, Firefox a Firebug, ktora
sa v sucasnosti javi ako najlepSie spojenie pre takyto druh projektu.
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3 SPECIFIKACIA RIESENIA

Tretia kapitola zachytdva Specifikdciu poziadaviek aich rieSenie. Najskor boli
vytvorené poziadavky na systém, ktoré vychadzali zo zadania uloh anasich timovych
stretnuti. Nasledne boli tieto prvotné poziadavky dospecifikovavané funkcionalitou
a podrobnejsimi vlastnostami, zavislostami. Vytvorené boli aj pripady pouZitia pomocou
UML.

3.1 Specifikacia poZiadaviek na systém Virtualnej FIIT

V tejto casti dokumentu sa popisuje Specifikdcia poziadaviek na vyvijany 3D model
budovy FIIT. Obsahuje ich analyzu a vyvodené zavery, ktoré su prenesené na graficky navrh
a na funkcionalitu modelu. Dalej opisuje pripady pouZitia modelu pouZivatefom, jednotlivé
role pouZivatelov, do ktorych bude pouZivatel mdct vstupovat.

3.1.1 Zakladné poziadavky na systém a jeho vyvoj

Zakladné poziadavky na systém vyplyvaju z poziadaviek zadavatela, ktorymi su:

e Vytvoreny model ma vychadzat z dobre analyzovaného problému tvorby 3D budov spolu
s analyzou nastrojov uréenych na 3D vizualizacie a interakciu.

e Vytvoreny model ma byt skutocny 3D model novej budovy FIIT a ma vychadzat z redlnych
architektonickych planov novej budovy.

e Model ma mat implementované interaktivne casti ako napriklad:

5. otvaranie a zatvaranie dveri,
6. informacné tabule,
7. moinost zadania otazky,
8. najdenie najlepsej cesty,
9. navigovanie pouZivatela po navrhnutej ceste,
10. informdcie o navstivenych miestach.
e Model ma obsahovat databazu udajov, navrhnutt vhodne a efektivne.
e Riesenie 3D modelu ma byt optimalizované tak, aby ho pouZivatel mohol pouzivat aj cez

jednoduché webové rozhranie pomocou najéastejsie pouzivanych internetovych
prehliadacov (Opera, Internet Explorer, Mozilla Firefox a pod.).

e Model ma byt riadne otestovany.
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e Vysledny 3D model ma byt implementovany takym sposobom, aby jeho plynulé
fungovanie nekladlo privelké hardvérové naroky (prezentacia modelu ma byt plynuld).

e Model ma podporovat pripojenie niekolkych pouZivatelov naraz.

e Model by mal byt navrhnuty prehladne a efektivne s jednoduchou navigéciou a s ¢o
najjednoduchsim intuitivnym ovladdanim.

3.1.2 Hardvérové a softvérové poziadavky na systém

Zo zakladnej poZiadavky ,Riesenie 3D modelu ma byt optimalizované tak, aby ho
pouzivatel mohol pouZivat aj cez jednoduché webové rozhranie pomocou najcastejsie
pouzivanych internetovych prehliadacov vyplyvaju nasledujice hardvérové poziadavky:

e Model budovy ma byt umiesteny na serveri umoznujicom klient - server spojenie.
e Model ma podporovat desiatky klientskych pripojeni.

e Vzhladom na to, Ze 3D model je spracovany na klientskom pocita¢i musi byt klient
vybaveny postacujucim hardvérom (samostatnd GPU jednotka alebo postacujuca
integrovanda GPU).

e Systém je dostupny cez internetovy prehliadac. Preto ak je to potrebné, musi mat
prehliadac inStalovany zasuvny modul pre prezeranie 3D suborov podporujicich webové
rozhranie.

3.1.3 Charakteristika pouzivatelov systému

Vytvoreny systém podporuje role nasledujucich pouzivatelov:

» Administrator — spravuje systém, obnovuje zdrojové subory (model 3D budovy FIIT),
je administratorom databazy, ktoru pravidelne zalohuje a aktualizuje.

» Uzivatel — je osoba, pre ktoru je produkt uréeny. Vybera si z moZnosti zobrazenia,
vyhladava cesty a prezerd zobrazené informacie. VyuZiva funkcionalitu systému,
prezerd si systém.

3.1.4 Poziadavky na funkcionalitu systému
Vychdadzajuc z kapitoly C.1.1 a podla poziadaviek zadavatela je celkova funkcionalita

zamerana na pouzivatela. Prave ten je so systémom v najuzSom kontakte a s nim suvisi
vacsina interakcii.
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(LosT

3.2 Diagram pripadov poutzitia

Na obr. 22 je zndzorneny diagram pripadov poutZitia, ktory poskytuje pohlad na
sluzby, ktoré st dostupné pre bezného pouzivatela systému virtualnej budovy FIIT.

Pouzivatel

Obr. 22 Pripad pouZzitia pre bezného pouzivatela
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3.2.1 UCO01 Zvolenie moédu zobrazenia

UCO01 Zvolenie médu zobrazenia

Pouzivatel

Obr. 23 Pripad pouZitia ,,Zvolenie médu zobrazenia“

Informacny systém umozZiiuje pouZivatelovi vybrat si z troch mddov zobrazenia
virtudlnej budovy FIIT, ktoré su nasledovné: ,,3D“, ,Prehliadanie” a ,,Navigacia“. Volba tychto
modov je zobrazena v hlavnom okne spolu s virtudlnym modelom a je umiestnend v lavom
hornom rohu. Po vybere mdédu pouzivatelom sa zobrazi prislusna volba zobrazenia modelu a
informacného panelu. Vyber mdédu ,3D“ znamena, Ze sa pouzivatel nachadza v modeli
z pohladu prvej osoby a pOsobi nafho gravitacia, pricom ma dostupné pripady pouZitia 02
Pohybovanie sa po budove, 03 Zobrazenie informacii, 04 Otvorenie a zatvorenie dveri a 05
Pouzitie vytahu. Pri mddoch ,Prehliadanie” a ,Navigdcia“ pouzivatel vidi cely model
poschodia a nepOsobi nanho gravitacia, pricom v oboch ma dostupné pripady pouzitia 03
Zobrazenie informdcii a 07 Prehliadanie modelu poschodia. V méde ,Prehliadanie” mébzie
este vyuzit pripad pouZitia 06 Volba poschodia av mdde ,Navigacia“ 08 Vyhladavanie
miestnosti a 09 Navigacia medzi miestnostami. V Ziadnom madde sa nedd prechadzat cez
steny.

identifikator | UCO1

nazov | Zvolenie mdédu zobrazenia

opis | Pouzivatel si m6zZe zvolit jeden z 3 mddov zobrazenia modelu

priorita | 1 = vysoka frekvencia | denne stovky krat

vstupné | Nie su
podmienky

vystupné | Pouzivatel ma v hlavhom okne zobrazeny vybrany méd modelu
podmienky

pouzivatelia | BeZzny pouZivatel
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zakladna krok | €éinnost
postupnost
1 | Systém dava pouZivatelovi moznost vyberu z 3 mddov zobrazenia
2 | Pouzivatel klikne na jeden z nich (,,3D“, ,Prehliadanie” alebo , Navigdacia“)
3 | Ak bol zvoleny ,3D“ mdd, tak systém zobrazi pouzivatelovi model
z pohladu prvej osoby
4 | Pri mdde ,3D“ moze pouzivatel dalej pouzit UC02, UC03, UC04 a UCO5
alternativna krok | €innost
postupnost
3a | Ak bol zvoleny méd ,,Prehliadanie” alebo ,,Navigacia®“, tak systém nastavi
pohlad, pri ktorom je vidiet cely model jedného poschodia pod miernym
uhlom
4a | Pri mode ,,Prehliadanie” mdze pouZivatel dalej pouzit UC03, UCO6 a UCO7
4b | Primdde , Navigacia“ mbze pouzivatel dalej pouzit UC03, UC07, UCO8
a uco9
poznamky | Vidy je zobrazeny v hlavhom okne prave jeden méd virtualneho modelu,

vychodiskovo je to ,,3D“

Tab. 1 Pripad poutZitia UCO1 Zvolenie mddu zobrazenia

3.2.2 UCO02 Pohybovanie sa po budove

Pouzivatel

UCO02 Pohybovanie sa po budove

Obr. 24 Pripad poufZitia ,Pohybovanie sa po budove”

Pripad pouzitia pohybovanie sa po budove je Uzko spaty s 3D mdédom. Po vybere
tohto mddu si mbze pouzivatel prezerat model budovy z pohladu prvej osoby podobne ako
je tomu v akénych hrach.
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identifikator | UCO2
nazov | Pohybovanie sa po budove
opis | Pouzivatel sa mdze volne pohybovat po modeli FIIT

priorita | 1 = vysoka frekvencia | denne stovky krat

vstupné | PozZivatel zmenil méd na 3D mod
podmienky

vystupné | Pouzivatel sa nachddza na novej pozicii alebo sa pozera inym smerom

podmienky

pouzivatelia

BeZny pouzivatel

zékladna krok | &innost
postupnost
1 | Systém nastavi poziciu pouZivatela pred vchod do budovy
2 | Pouzivatel Sipkami alebo kldvesmi W,S,A,D meni svoju poziciu v budove,
sucasnym podrzanim kldvesy SHIFT sa meni pozicia o vacSiu vzdialenost
3 | Systém zobrazuje model z novej pozicie alebo pohladu pouzivatela
alternativna krok | €innost
postupnost
2a | PouZivatel stlacenim tlacidla mysi a jej pohybom meni smer, ktorym sa
pozera
poznamky | Ak sa pred pouzivatelom nachadza stena alebo zatvorené dvere, tak sa jeho pozicia

nezmeni

Tab. 2 Popis pripadu pouZitia UC02 Pohybovanie sa po budove
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3.2.3 UCO03 Zobrazenie informacii

UCO03 Zobrazenie informacii

Pouzivatel

Obr. 25 Pripad pouZitia ,Zobrazenie informacii”

Prava cCast webovej stranky je vyhradena pre panel, ktorého obsah sa dynamicky
meni. Jednym typom obsahu, ktory sa vnom zobrazuje su informacie o budove,
poschodiach, miestnostiach a pod. Tento informacény panel je permanentne zobrazeny v 3D
a prehliadacom madde. Jeho obsah sa meni napriklad prechodom do inej miestnosti (3D
maod) alebo kliknutim na miestnost (prehliadaci a naviga¢ny maéd).

identifikator | UCO3

nazov | Zobrazenie informacii

opis | PouZivatelovi sa v paneli zobrazia informdcie o miestnosti alebo budove FIIT

priorita | 1 = vysoka frekvencia | denne stovky krat

vstupné | PouZivatel sa nachadza v 3D mdde, prehliadacom mdde alebo navigathom méde
podmienky | s uz vyhladanym modelom

vystupné | PouzZivatelovi sa zobrazia informdacie o miestnosti alebo budove FIIT
podmienky

pouzivatelia | BeZzny pouZivatel

zakladna krok | €innost
postupnost

1 | Pouzivatel vykona akciu vyvolavajlcu zobrazenie informdcii o miestnosti
(prechod do novej miestnosti v 3D mdde alebo kliknutie na miestnost vo
zvysSnych médoch)

2 | Systém zmaZe predchadzajuce informdacie v paneli
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3 | Systém zobrazi aktualne informdacie o danej miestnosti v paneli

alternativna krok | ¢innost
postupnost

3a | Ak sa pouZzivatel nachadza v 3D méde pred budovou, zobrazia sa
informdcie o celej budove

3b | Ak sa pouzivatel nachddza v prehliadacom méde bez vybratej miestnosti,
zobrazia sa informacie o zobrazenom poschodi

poznamky | V paneli sa budl zobrazovat Statistické Udaje o budove, poschodiach (pocet uditelov,
miestnosti, dveri a pod.) alebo miestnostiach (kapacita, typ miestnosti, informacie
o uzivateloch spojenych s danou miestnostou a pod.)

Tab. 3 Popis pripadu pouZitia UC03 Zobrazenie informacii

3.2.4 UCO04 Otvorenie a zatvorenie dveri

UCO04 Otvorenie a zatvorenie dveri

Pouzivatel

Obr. 26 Pripad poufitia ,Otvorenie a zatvorenie dveri“

Tento pripad pouZitia nastava len v3d madde, ak chce pouZivatel prejst z jednej
miestnosti do druhej. PouzZivatel smie prejst do druhej miestnosti len vtedy ak su dvere
medzi miestnostami otvorené. Dvere je mozné otvorit kliknutim na ne.

identifikator | UC0O4

nazov | Otvorenie a zatvorenie dveri

opis | Interakcia pouZzivatela v 3D mdde s dverami

priorita | 1 = vysoka frekvencia | denne stovky krat

vstupné | PouZivatel sa nachadza v 3D méde
podmienky
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vystupné | Pouzivatelovi m6Zze/nemdze prejst dverami
podmienky

pouzivatelia | Bezny pouzivatel

zakladna krok | ¢innost
postupnost

1 | Pouzivatel sa priblizi k dveram na dostatoc¢nu vzdialenost s priamou
viditelnostou na dvere

2 | Pouzivatel klikne na dvere

3 | Ak boli dvere zatvorené, zobrazi sa animdcia otvarajucich sa dveri

4 | Ak su dvere otvorené, uZivatel nimi moze prejst

alternativna krok | ¢innost
postupnost

3a | Ak boli dvere otvorené, zobrazi sa animdcia zatvarajucich sa dveri

poznamky | Nie su

Tab. 4 Popis pripadu pouzitia UC04 Otvorenie a zatvorenie dveri

3.2.5 UCO5 Poutzitie vytahu

UCO05 Pouzite vytahu

Pouzivatel
Obr. 27 Pripad poutZitia ,PouZitie vytahu”
Vo vnutri modelu budovy pouzivatel prechadza medzi poschodiami bud' po schodoch
alebo mdzie pouzit vytah. Vstup do vytahu je rovnaky ako vstup do miestnosti s dverami.

V kabine vytahu je panel s ¢islami poschodi. Po zvoleni niektorého sa dvere vytahu zatvoria.
Ked' sa znova otvoria, uzivatel sa ocita na inom poschodi.
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identifikator | UCO5
nazov | PoufZitie vytahu
opis | Prechod medzi poschodiami pomocou vytahu

priorita | 3 = nizka frekvencia | denne desiatky az stovky krat

vstupné | Zvoleny je 3D mod
podmienky

vystupné | PouzZivatel sa premiestnil na iné poschodie

podmienky

pouzivatelia

BeZny pouzivatel

zakladna
postupnost

krok | ¢innost

1 | PouZivatel sa pribliZi k dveram vytahu na dostato¢nu vzdialenost s priamou

viditelnostou na dvere

2 | Pouzivatel klikne na dvere vytahu

3 | Spusti sa animacia otvarajucich sa dveri

4 | Uzivatel vstupi do kabiny.

5 | Kliknutim na &islo poschodia na paneli zvoli ciel

6 | Dvere vytahu sa zatvoria na dobu dvoch sekund

7 | Dvere vytahu sa otvoria

8 | Uzivatel vystupi z vytahu na inom poschodi, ako vstupoval

alternativna krok | Cinnost
postupnost
6a | Ak uzivatel klikol na ¢islo poschodia, na ktorom sa nachadza, dvere
ostavaju otvorené
poznamky | Na prichod vytahu nie je potrebné ¢akat

Tab. 5 Popis pripadu pouzitia UCO5 PouZzitie vytahu
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3.2.6 UCO06 Volba poschodia

UCO06 Volba poschodia

Pouzivatel

Obr. 28 Pripad pouZitia ,Volba poschodia“

PouZivatelovi je umoZnené zmenenie poschodia, v ktorom sa prdve nachadza, ak ma
zvoleny méd zobrazenia ,,Prehliadanie”.

identifikator | UC06
nazov | Volba poschodia
opis | Pouzivatel si m6zZze zmenit zobrazené poschodie

priorita | 1 = vysoka frekvencia | denne stovky krat

vstupné | Pozivatel zmenil méd na prehliadaci méd
podmienky

vystupné | Pouzivatel' ma v hlavhom okne zobrazené vybrané poschodie

podmienky

pouzivatelia

BeZny pouZivatel

zakladna
postupnost

krok | ¢innost

1 | Systém dava pouzivatelovi moznost zmenit zobrazené poschodie

2 | Pouzivatel klikne na zobrazenie poschodia nad alebo pod ktorym sa prave
nachddza

3 | Systém nastavi pohlad, pri ktorom je vidiet cely model vybraného
poschodia pod miernym uhlom, ak trva nacitanie dlhsie ako 1s, tak systém
pred zobrazenim poschodia vypise ,Loading...”
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alternativna krok | Cinnost
postupnost
3a | Ak sa pouzivatel nachadza na najnizSom poschodi a zvoli si zobrazit
poschodie pod alebo sa nachadza na najvy$som poschodi a zvoli si zobrazit
poschodie nad, tak systém na to pouzivatela upozorni a nezmeni
poschodie
poznamky | Nie su

Tab. 6 Popis pripadu pouZitia UC06 Volba poschodia

3.2.7 UCO07 Prehliadanie modelu poschodia

UCO7 Prehliadanie modelu poschodia

Pouzivatel

Obr. 29 Pripad poutitia ,Prehliadanie modelu poschodia“

Tento pripad pouzitia sa tyka prehliadacieho a navigatného modu. V hlavnej Casti
okna sa nachadza model poschodia. PouZivatel ho mézZe lubovolne otacat a pribliZzovat.

identifikator | UC0O7
nazov | Prehliadanie modelu poschodia
opis | PouZivatel si m6Ze prezerat model z r6znych pohladov

priorita | 1 = vysoka frekvencia | denne stovky krat

vstupné | PouZivatel zmenil méd na prehliadaci alebo naviga¢ny méd
podmienky

vystupné | PouZivatel sa pozerd na model poschodia z iného pohladu

podmienky

pouzivatelia

BeZny pouzivatel
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zakladna krok | éinnost
postupnost
1 | Systém nastavi Gvodny pohlad, pri ktorom je vidiet cely model poschodia
pod miernym uhlom
2 | Pouzivatel stla¢enim tlacidla mysi a jej pohybom meni uhol, pod ktorym sa
na model poschodia pozera
3 | Systém zobrazuje model z nového pohladu
alternativna krok | &innost
postupnost
2a | Pouzivatel kolieskom na mysi meni vzdialenost od modelu
poznamky | Nie su

Tab. 7 Popis pripadu pouzitia UC0O7 Prehliadanie modelu poschodia

3.2.8 UCO08 Vyhladavanie miestnosti

Pouzivatel

UCO08 Vyhladavanie miestnosti

Obr. 30 Pripad poutitia ,Vyhladavanie miestnosti“ v navigaCnom made

Tento pripad pouZitia popisuje vyhladanie miestnosti podla zadaného kritéria a jednu
z troch mozZnosti, ako ziskat informacie o danom mieste. UZivatel zadava podmienku, na
zaklade ktorej sa najdu vyhovujlice priestory. Aplikacia zahfia do vysledkov hladania
miestnosti, ktorych ndzov presne zodpovedd textu vlozenému uzivatelom (napriklad ak
existuje izba CX50, vysledok ju bude obsahovat pre vstupny retazec ,,CX50“). Okrem toho
mozno miestnosti vyhladdvat aj podla mien osob, ku ktorym sa viaze, napriklad pre sidlo
Radoslava Zeleného moino zadat jeho celé meno, alebo len priezvisko, pripadne bez
diakritiky (pre danud miestnost budu akceptované retazce ako ,Radoslav Zeleny”, ,Radoslav
Zeleny”, ,zeleny” a pod.). Tretou skupinou moznych vstupov st kltcové slova, teda vyrazy,
ktoré niec¢im charakterizuji miesto v budove. Kazda miestnost FIIT ma priradend mnozinu
kl'd€ovych slov, su to vyrazy ako prednaska, toaleta, Studijné oddelenie a iné.

V pripade, Ze pre zadany text sa nenajde Ziadna zhoda, vypiSe sa varovanie.
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Z najdenych zaznamov si uzivatel vybera miestnost kliknutim na jej ndzov v zozname
vysledkov. Po vybere sa v hlavhom okne zobrazi model poschodia, na ktorom sa miestnost
nachadza a ta sa zvyrazni oproti zvysku prostredia. Ak uZivatel klikne na miestnost, program
sa automaticky dostava do prehliadacieho médu.

identifikator | UC08

nazov | Vyhladavanie miestnosti

opis | PouZivatel pomocou filtra vyhlada miestnost a necha si o nej zobrazit informacie

priorita | 1 = vysoka frekvencia | denne niekolko desiatok aZ stoviek krat

vstupné | Aktivny je navigacny méd
podmienky

vystupné | Pouzivatelovi sa zobrazi zoznam miestnosti, ktoré vyhovuju kritéridm, pripadne
podmienky | informdcia, Ze Ziaden vyhovujuci zaznam sa nenasiel.

pouzivatelia | Bezny pouZivatel

zakladna krok | ¢innost
postupnost

1 | Uzivatel zada do textového pola v pravom paneli kritérium vyhladavania —
bud oznacenie miestnosti, meno osoby alebo kltucové slovo

2 | Uzivatel stladi tlacidlo ,Hladat*

3 | Systém zobrazi zoznam miestnosti s polozkami, ktoré vyhovuji zadanym
podmienkam

4 | Uzivatel kliknutim vyberie niektori miestnost zo zoznamu

5 | Systém v hlavnom okne zvyrazni v modeli budovy zodpovedajucu
miestnost a v pravom paneli zobrazi informéacie o miestnosti. Mdd sa
automaticky meni na prehliadaci.

alternativna krok | ¢innost
postupnost

3a | Ak bolo vyhladavanie nelspesné, zobrazi sa hlasenie ,Nebola ndjdend
Ziadna miestnost pre <input text>“, kde <input text> je text vloZzeny
uzivatefom
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poznamky

Pri uréovani kritérii je nutné zadat vstup o dizke aspofi 3 znaky.

Tab. 8 Popis pripadu pouZitia UC08 Vyhladavanie miestnosti

3.2.9 UC09 Navigacia medzi miestnostami

UCO09 Navigacia medzi miestnostami

Pouzivatel

Obr. 31 Pripad poufitia ,Navigacia medzi miestnostami

Navigdcia vo virtudlnej budove FIIT sa realizuje zvyraznenim cesty medzi dvoma
bodmi — miestnostami. Prvé Styri kroky pripadu pouZitia si zhodné s UC08. Uzivatel
zasSkrtnutim prepinacieho tlacidla Navigacia povoli v pravom paneli popri primarnom
vyhladdvacom formuldri este jeden podobny formuldr. Sp6sob vyhladavania v iom je
totozny ako v primarnom formulari. Sekundarny formuldr sa |iSi dvomi vlastnostami: po
kliknuti na miestnost v zozname vysledkov sa nemeni obsah hlavného okna. Formular navyse
obsahuje tla¢idlo Najst cestu, ktoré je zablokované, kym nie su vybraté miestnosti
v zoznamoch vysledkov oboch formuldrov. Po jeho stladeni sa vypocita najkratSia cesta
medzi vybranymi miestami.

Vysledok sa prezentuje v 3D modeli ako vyrazna diara veduca priestormi budovy
medzi vybratymi koncovymi bodmi.

identifikator | UC09
nazov | Navigacia medzi miestnostami
opis | PouZivatel pomocou filtra vyhlada dve miestnosti a dostdva znazornenie najkratsej
cesty medzi nimi

priorita | 1 = vysoka frekvencia | denne niekolko desiatok aZ stoviek krat

vstupné | Aktivny je navigacny méd
podmienky

vystupné | Aplikacia pouzivatelovi zobrazi trasu medzi dvomi bodmi virtudlneho interiéru.

podmienky
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pouzivatelia

BeZny pouzivatel

zakladna krok | &innost
postupnost

1 | UZivatel zada do textového pola v pravom paneli kritérium vyhladavania —
bud oznacenie miestnosti, meno osoby alebo klucové slovo

2 | UzZivatel stla¢i tlacidlo , Hladat*

3 | Systém zobrazi zoznam miestnosti s polozkami, ktoré vyhovuji zadanym
podmienkam

4 | Uzivatel kliknutim na tlacidlo ,,Navigacia“ povoli sekundarny vyhladavaci
formular.

5 | UZivatel zada do textového pola sekunddrneho formuldra kritérium
vyhladdvania — bud oznacenie miestnosti, meno osoby alebo klticové slovo

6 | Uzivatel stlaci tlacidlo ,Hladat” sekundarneho formuldara

7 | V sekunddrnom formulari sa zobrazi zoznam miestnosti s polozkami, ktoré
vyhovuju zadanym podmienkam

8 | UZivatel kliknutim vyberie jednu miestnost v zoznamoch oboch formularov

9 | Povoli sa tlacidlo ,,N&jst cestu”

10 | Uzivatel stlaci ,Najst cestu”
11 | V hlavnom okne sa v modeli interiéru vykresli ¢iara spdjajica dve vybraté
miesta
alternativna krok | €innost
postupnost
3a,7a | Ak bolo vyhladdvanie neuspesné, zobrazi sa hldsenie ,,Nebola najdena
Ziadna miestnost pre <input text>“, kde <input text> je text vloZzeny
uzivatelom
poznamky | Pri uréovani kritérii je nutné zadat vstup o dizke aspori 3 znaky.

Tab. 9 Popis pripadu pouzitia UC09 Navigdcia medzi miestnostami
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3.3 Nefunkcionalne poZiadavky na systém

Systém nespracovdva osobné informdcie o jednotlivych uZivateloch, iba informdacie
o jednotlivych miestnostiach, rozvrhu miestnosti, obsadeni jednotlivych miestnosti
zamestnancami, otvaracou dobou a podobne. Preto sa s nimi nemusi nakladat v zmysle
zakona o ochrane osobnych Udajov. Z tohto dévodu sa na systém nekladd nefunkciondlne
poZiadavky.
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4 NAVRH SYSTEMU VIRTUALNEJ FIIT

Kapitola opisuje ndvrh systému 3D budovy FIIT. Obsahuje jeho architektury a logicky
model, ako aj ndvrh databazy, s ktorou systém spolupracuje.

4.1 Architektura systému Virtualnej FIIT

SERVER

Databéza

KLIENT
Renderer
Vstup z klavesnice » 3D mod / Modely poschodi
ManaZzment | | ManaZment
- zdrojov - zdrojov y\
Vstup mysi » Prehliadaci méd Wl pesdiegl

Prepojenia
miestnosti

Projekt virtudlnej FIIT je zaloZzeny na klient-server architekture. NajdolezitejSim komponentom, ktory
tvori jadro projektu je Renderer. Renderer sa sklada z dvoch ¢asti — 3D mdd a Prehliadaci mdd.

V3D madde je zahrnuta funkcionalita otvarania dveri, pohyb po modeli z pohladu prvej osoby,
prechody medzi poschodiami, pohyb len v rdmci mapy poschodia atd"

Prehliadaci méd ma na starosti zobrazovanie len jednotlivych poschodi, prepinanie medzi
poschodiami, manipuldciu s poschodim (otdéanie, posuvanie, pribliZovanie/oddalovanie),
vyznaCovanie miestnosti, vyznacCovanie ciest medzi miestnostami, nastavovanie priehladnosti,
ziskavanie informacii o miestnostiach atd.

Obe casti Rendereru prijimaju pouzivatelské vstupy z komponentov Vstup kldvesnice a Vstup mysi.
PouZivatelsky vstup sa spractva vidy len v aktualnom mdde. Ak su pre beh Rendereru potrebné data
zo servera, Renderer si ich vyZiada cez komponent ManaZment zdrojov (v klientskej casti). Prikladom
moze byt napriklad vyZiadanie modelov poschodi po prvej inicializacii jedného z médov.

Na strane servera sa taktieZ nachadza komponent ManaZment zdrojov, ktory spraciva poZiadavky
z klientskej Casti a posiela vyziadané zdroje. Klient mbze poziadat o informacie o miestnostiach
z databazy, modely poschodi, mapy poschodi alebo schému prepojenia miestnosti v poschodi. Tieto
udaje st mu nasledne prostrednictvom serverového ManaZmentu zdrojov odoslané.
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4.2 Komponenty systému Virtualnej FIIT

Komponenty systému su tvorené troma vrstvami — prezentacnou, aplikaénou
a datovou, podla Urovne abstrakcie. Komponenty su organizované do funkénych celkov
(mddov). V systéme rozlisujeme tri médy — 3D, prehliadaci a navigacny mad, pricom kazdy
obsahuje svoje vlastné komponenty alebo komponenty zdielané s inym médom. (vid obr.
32)

4.2.1 Komponenty prezentacnej vrstvy
Prezentacna vrstva obsahuje komponenty slGZiace na priamu interakciu s uZivatelom
Volba mddu

Komponent umoziujuci volbu medzi 3d, prehliadacim a navigaChym mdodom. Je tvoreny 3
tlacidlami predstavujucimi jednotlivé maédy. Po kliknuti na jedno z tlacidiel sa inicializuje
prislusny méd. Predvolenym mddom je prehliadaci méd.

Kliknutie na objekt

Komponent odchytdva uzivatelove kliknutia mySou na objekty (picking). Podla typu objektu
nechava spracovanie tejto akcie na komponenty PouZitie vytahu a Otvéranie dveri.

Pohyb mysou (3D méd)

Predstavuje odchytavanie pohybov mySou a s tym suvisiacu zmenu cielového bodu, na ktory
sa uzivatel pozera.

Stlacenie kldvesy

Predstavuje odchytdvanie stlacenia kldves a naslednd zmenu polohy v 3d priestore. Ak sa
zmenou polohy zmenila aj miestnost, v ktorej sa pouZivatel nachadza, zavolé sa poZiadavka
na aktualizaciu informdcii v informacnom paneli (komponent Zobrazenie informdacii o
miestnosti)

Volba poschodia

Zabezpecuje moznost zmeny poschodia v prehliadacom mdde. Obsahuje dve tlacidla, ktorych
ulohou je zmenit aktualne poschodie na o jedno vyssie alebo o jedno niZsie.

Kliknutie na miestnost

Tento komponent je spolo¢ny pre prehliadaci a navigacny mod. Zabezpecuje odchytavanie
kliknuti na objekty — miestnosti. Kliknutie na miestnost v navigaénom madde spbsobi zmenu
maodu na prehliadaci méd. Komponent okrem toho posiela poZiadavku na aktualizaciu
informdcii v informacnom paneli (komponent Zobrazenie informacii o miestnosti)
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Pohyb mysou (prehliadaci a navigacny méd)

Predstavuje odchytavanie pohybov mySou astym slvisiacu zmenu pohladu, z ktorého sa
pouzivatel pozerd na model poschodia.

Zaddvanie hladanej miestnosti

Komponent je tvoreny formuldrom zabezpecujucim vyhladanie miestnosti. Skladd sa
z textového pola pre zadanie vyrazu, zoznamu najdenych miestnosti a tlacidla zahajenie
vyhladdavania.

Zaddvanie hladanej cesty

Komponent je tvoreny formularom zabezpecujucim vyhladanie cesty. Sklada sa z dvoch
textovych poli pre zadanie vyrazov, dvoch zoznamov ndjdenych miestnosti a tlacidla pre
zahajenie vyhladavania.

4.2.2 Komponenty aplikacnej vrstvy

Aplika¢na vrstva tvori jadro systému a jej ulohou je zabezpedit funkcionalitu systému na
nizsej arovni (praca s datami, vypocty ap.)

Inicializdcia 3D modu

Obsahuje funkcionalitu potrebnd na zobrazenie modelu v3d mdde - inicializacia
premennych, zabezpecenie naditania modelov a nastavenia pohladu, zobrazenie
informacného panela

Inicializacia prehliadacieho médu

Obsahuje funkcionalitu potrebnu na zobrazenie modelu poschodia v prehliadacom madde —
inicializacia premennych, zabezpecenie nacitania modelov poschodi a nastavenia pohladu,
zobrazenie informacného panela

Inicializacia navigacného modu

Obsahuje funkcionalitu potrebnld na zobrazenie modelu poschodia v navigathom modde —
inicializacia premennych, zabezpecenie nacitania modelov poschodi a nastavenia pohladu,
zobrazenie vyhladdvacieho panela

PouZzitie vytahu

Komponent obsahuje funkcionalitu spojent s pouzivanim vytahu — privolanie vytahu, vyber
poschodia, nacitanie prislusného poschodia, obrazovka nacitania, animécia pouZzitia vytahu

Otvdranie dveri
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Komponent obsahuje funkcionalitu spojend sotvaranim dveri — animacia otvorenia
a zatvorenia dveri, rézne typy dveri (obycajné, dvojité, vytahové), umoznenie vstipenia do
miestnosti

Aktudlne nastavenia 3D modu

Obsahuje vsetky informdcie, ktoré su potrebné na zobrazenie scény v Zelanom stave —
aktualna pozicia, pohlad, poschodie, miestnost, nacitané modely, stavy animacii, otvorené
a zatvorené dvere

Zobrazenie modelu z FPS pohladu

Obsahuje funkcionalitu potrebnd na zobrazenie 3D scény z FPS pohladu na zaklade
aktudlnych nastaveni v komponente Aktualne nastavenia 3D mddu.

Zobrazenie informdcii o miestnosti

Komponent zabezpecuje zobrazenie informdcii o miestnosti v informac¢nom paneli na zaklade
Udajov z databdzy. Je vyuzivany v 3D a prehliadacom maéde.

Aktudlne nastavenia prehliadacieho a navigacného médu

Obsahuje vsetky informacie, ktoré su potrebné na zobrazenie scény v Zelanom stave —
aktudlny pohlad, poschodie, vyznacena miestnost, vyznalena cesta, nacitany model
poschodia.

Zobrazenie modelu poschodia

Obsahuje funkcionalitu potrebnu na zobrazenie 3D scény poschodia na zaklade aktualnych
nastaveni v komponente Aktudlne nastavenia prehliadacieho a naviga¢ného médu.

Vyhladanie miestnosti

Komponent zabezpecuje vyhladanie vyrazu (ndzvu miestnosti) v databaze cez komponent
Rozhranie databdzy avratenie zoznamu zodpovedajucich miestnosti. Na zaklade vybranej
miestnosti v zozname v komponente Zadavanie hladanej miestnosti sa vysle poziadavka na
zvyraznenie miestnosti.

Vyhladanie cesty

Komponent zabezpeluje vyhladanie vyrazov (ndzvov pociatocnej a cielovej miestnosti)
v databdze cez komponent Rozhranie databazy a vratenie zoznamu zodpovedajucich
miestnosti. Na zaklade vybranych miestnosti v zoznamoch v komponente Zadavanie hladanej
cesty sa vysle poziadavka na zvyraznenie cesty medzi miestnostami.

Rozhranie databdzy
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Zabezpecuje funkcionalitu pripojenia sa k databaze a komunikaciu s nou cez SQL prikazy.

4.2.3 Komponenty datovej vrstvy
Datova vrstva predstavuje informdcie a zdroje dat pre vyssie vrstvy
Model budovy

Predstavuje 3D model budovy uloZzeny vo formate ,.03dtgz”“. Model je zloZzeny z poschodi,
miestnosti, dveri a vytahov, pricom kazdy komponent, ktory obsahuje, ma svoj unikatny

nazov.
Prepojenia miestnosti

Predstavuje XML subor, v ktorom su ulozené prepojenia jednotlivych uzlov a miestnosti.
Prepojenia su vyuzivané pri vyhladavani cesty medzi miestnostami.

Databdza informdcii

Obsahuje informacie o miestnostiach (nazov, typ, kapacita ap.) a uciteloch.
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Obr. 32 Diagram komponentov
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4.3 Navrh GUI systému

Podkapitola sa zaoberd ndavrhom pouzivatelského rozhrania pre pripady pouZitia a
celkového ndvrhu systému. Graficky navrh je vytvoreny pre najpouzivanejsi internetovy
prehliadac Internet Explorer 8 operac¢ného systému Microsoft Windows XP.

4.3.1 Uvitacia obrazovka

Po pripojeni na server a nacitani modelu sa v prehliadaci zobrazi 3D model budovy s
vyberom zobrazenia modelu. Predefinovanym modom zobrazovania je 3D mdd, ktory
umoznuje uZivatelovi virtudlnu prechadzku po budove. Na pravej strane sa zobrazuju
aktualne informdcie o objekte alebo miestnosti, v ktorej sa uZivatel virtudlne nachdadza.
Obrazovka je navrhnutd pre UCO1 a je znazornena na obrdzku 33.

‘& Internet Explorer cannot dlgary;e webpage - Windows Internet Explorer - - - Sm—— @&g

@uv & hitp:/ /e it stuba.sk ~| 4| x [lo 8ing 3

= m— L ———— = - _ I — - p— -

‘ i Favorites e é Suggested Sites v @ Web Slice Gallery v ‘
" - Ty
& Internet Explorer cannot display the webpage 3 v B -~ [ @ v Pagev Safetyv Tooks~v (@~ 'I

B

} | Prenliadanie |

3D

N

Done € Internet | Protected Mode: Off 3 v M100% ~ J‘

Obr. 33 Uvitacia obrazovka
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4.3.2 Obrazovka pre 3D méd

Obrazovka pre 3D méd je totoznd s uvitacou obrazovkou na obr. 33, nakolko po

spusteni aplikacie sa zobrazi prave tento méd. Obrazovka obsahuje tieto prvky:

e menu moddu zobrazenia s vyberovymi tlacidlami,

e okno s modelom budovy,

e informacny panel (textarea) s aktualnymi informaciami.

4.3.3 Obrazovka vyhladavania miestnosti

Obrazovka pre vyhladdvanie miestnosti je aktivovana vyberom z lavého horného

menu, tlacidlom “navigacia” a vyberom pre vyhladavanie miestnosti. Obrazovka obsahuje

prvky:

>

YV V. V V

menu mddu zobrazenia s vyberovymi tlacidlami,
menu pre vyber moznosti hladania,

vstupny formular pre hladany objekt,

tlacidlo pre vyhladanie vysledkov,

textové pole s vysledkami.

Navrh obrazovky je na obrazku 34.
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i Favorites | »,‘5 z Suggested Sites v @] Web Slice Gallery v

)?lntemetEprorucnnnotcﬁsplaythewebpage ‘ \ o~ v [ @ v Pagev Safetyv Toolsv @~ X

Menu zobrazenia [ —Vyhladaj— |

; : T © miestnost’ i
L 3D ] [Premadanlel! Nallgacna] | & i

~Najdi——————

I
Hladat'

A.a

€ Internet | Protected Mode: Off A v ®100% ~

Obr. 34 Obrazovka vyhladavania miestnosti

4.3.4 Obrazovka vyhladavania cesty

Obrazovka pre vyhladdvanie cesty je aktivovana vyberom z favého horného menu,
tla¢idlom "navigacia” a vyberom pre vyhladanie cesty. Obrazovka obsahuje prvky:

e menu médu zobrazenia s vyberovymi tlacidlami,

e menu pre vyber moznosti hladania,

e vstupny formular pre hladany Startovaci objekt,

e tlacidlo pre vyhladanie vysledkov moZnych Startovacich objektov,
e textové pole s vysledkami moznych Startov,

e vstupny formuldr pre hladany cielovy objekt,

e tlacidlo pre vyhladanie vysledkov moznych cielov,

e textové pole s vysledkami ndjdenych cielov,
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e tlacidlo pre vypocet a zobrazenie cesty.

Navrh obrazovky je na obrazku 35.

Biplorerc = - Windows Internet Explorer i

?‘;«‘ , ‘IV g o ~|

| i Favorites ‘ = g Suggested Sites v E Web Slice Gallery v
’ & Internet Explorer cannot display the webpage ‘ ’ - v [] d® v Pagev Safetyv Toolsv @~ N
Menu zobrazenia [ Vyhladaj———

= = e O miestnost’
[ 3D J [rPreriladanleJﬂ! Navngacna] | ® i

I

Hladat’

AN

—Ciel*

H

~

= |
v

Done & Intemet | Protected Mode: Off a v ®10% -~
—

Obr. 35 Obrazovka vyhladdvania cesty

4.3.5 Obrazovka prehladavania

Obrazovka pre prehladavanie miestnosti je aktivovand vyberom z lavého horného
menu, tlacidlom “prehladavanie”. Obrazovka obsahuje prvky:

e menu mddu zobrazenia s vyberovymi tlacidlami,
e menu pre vyber poschodia na zobrazenie,
e informacie o aktivnej miestnosti ¢i objekte.

Navrh obrazovky je na obrazku 36.
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@O, & | hitp://www 3dfiit stuba.sk/

ﬁ ‘fe Suggested Sites v @ | Web Slice Gallery »

i Favorites

| 46 Intemnet Explorer cannot display the webpage f% v B ~ 0 @ v Page~ Safetyv Toolsv @~
zenia Zobraz poschodie
Prehliadanie | [ Navigacia 5 Al vichnejzie
] v spodnejSie
Info
€ Internet | Protected Mode: Off A v H100% ~

Obr. 36 Obrazovka prehladdvania

4.3.6 Zmeny vo vykresoch

Podla oznacenia vykresov sa zmeny udiali v nasledovnych 4 vykresoch poschodi:

1.poschodie:

@)

su zmenené zcasti obidve kridla poschodia, prednd cast zostala bez
podstatnych zmien

v favom kridle boli zli¢ené miestnosti 1.09a a 1.10a do miestnosti 1.10
a miestnost 1.11a do 1.11. Opacne, miestnost 1.12 bola rozdelend na
miestnost 1.12 a1.12a. Drobné, zpohladu abstrakcie modelovania
nepodstatné, zmeny sa udiali aj v inych ¢astiach poschodia.

v stredovej ¢asti v pravom schodisku bol zruseny zadny vychod (Obr. 1. a 2.)
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2.poschodie:
o

o

[ ooy s
A R
L%.; fr \ ] | 700 RE;}« i : im 125
& X
A AN
% 116 |17 |,

Obr. 1. Upravena Cast poschodia 1NP

G0

st zmenené obidve kridla poschodia

v lavom kridle je zrusena jedna kuchynka (Obr. X — miestnost 2.03), odlisné
¢islovanie miestnosti, zlucenie alebo rozdelenie niektorych miestnosti

na tomto vykrese boli pridané tiez detaily tykajuce sa strechy, ale na prvy
pohlad nie je zrejmé, Co z tieto Ciary predstavuju
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Obr. 38 Upravena ¢ast poschodia 4NP

144 L 1434
B 125]

7S

T

Obr. 39 P6vodna Cast poschodia 4NP

3.poschodie:
o suUzmenené obidve kridla poschodia

o vlavom kridle je zmenena a posunuta kuchynka (Obr. X — miestnost 3.03),
odlisné ¢islovanie miestnosti, zlu¢enie alebo rozdelenie niektorych miestnosti

o v pravom kridle nie su niektoré miestnosti oddelené pevnou stenou, ale iba
posuvnou odryvajicou sa prieckou
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Obr. 40 Upravena Cast poschodia 4NP
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Obr. 41 PAvodna ¢ast poschodia 4NP
4.poschodie:

o jezmenené pravé kridlo poschodia

o zmeny sa tykaju odliSného cislovania miestnosti, niektoré miestnosti su aj
zluc¢ené do jednej, iné zase rozdelené do dvoch
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Obr. 43 P6vodna ¢ast poschodia 4NP

Zmeny vo vyske poschodi neboli z uvedenych vykresov postrehnuté.

Poskytnuté nové vykresy su vo formate pdf a len Ciernobiele. To je znacna nevyhoda, pretoze nie je
mozné vypnut jednotlivé zobrazenie vrstiev vykresu alen dvoj-farebnost staZzuje orientaciu vo
vykrese. Podstatnou nevyhodou ovplyviiujicou modelovanie je, Ze z pdf formatu nie je moiné
ziskavat rozmery meranim vzdialenosti. Preto je nevyhnutné ziskat tieto pozmenené vykresy aj vo
formate dwg.
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4.4 Databazovy navrh

4.4.1 Logicky datovy model

Datovy model aplikdcie je velmi jednoduchy. Rozhodli sme sa vniom
neimplementovat problém hladania cesty medzi dvoma miestnostami, preto obsahuje iba
informacie o osobdch, miestnostiach a rozvrhovych akcidch. Tieto informacie by mali byt
dostatocné na to, aby bolo moziné efektivne identifikovat miestnost v ktorej sa hladana
osoba nachdadza. V pripade potreby je datovy model volne rozsiritelny a upravitelny.

PERSON
SCHEDULE
oMame_First ETeTeIY.
oMName_Last " Datetime_START
oName_Prefix o Datetime_END oName
oName_Posﬁix oSchedule_Info o Description

oDescription

Obr. 44 Datovy model

Entita Person

Entita reprezentuje osoby v systéme. Kazda osoba je popisana nasledovnymi
atribatmi:

e Name_First — Meno osoby
e Name_Llast — Priezvisko osoby

e Name_postfix — Pripona mena. Obsahuje tituly uvadzané za menom, pripadne iné znaky
za menom

e Name_prefix — Predpona mena. Obsahuje tituly uvddzané pred menom, pripadne iné
znaky pred menom

Entita Room

Entita reprezentuje miestnosti v systéme. Kazda miestnost je popisana nasledovnymi
atributmi:

e Name — Kratky ndzov miestnosti. V starej budove FEI/FIIT STU je to napriklad ,,de300“

e Description — Popis miestnosti. Napriklad ,,Aula Aurela Stodolu”

Entita Schedule
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Entita reprezentuje rozvrh v miestnostiach v systéme (napriklad je to prednaska MSI
konajuca sa 3. novembra 2009 od 15.00 do 17.00). Kazda polozka rozvrhu je popisana
nasledovnymi atributmi:

e Datetime_START — Zaciatok rozvrhovej inStancie obsahujuci datum a cas.
e Datetime_END — Koniec rozvrhovej inStancie obsahujuci datum a ¢as.

e Schedule_Info — Popis rozvrhovej akcie (napriklad ,Predndaska z predmetu MSI“)

Vztah entit Schedule a Room

Vztah popisuje vztah medzi rozvrhovou akciou a miestnostou, kedy pre kazdu
miestnost moéZe existovat nula, jedna alebo viacero rozvrhovych akcii a kazdd rozvrhova
akcia sa kona prédve v jednej miestnosti.

Vztah entit Schedule a Person

Vztah popisuje vztah medzi rozvrhovou akciou a osobou, kedy pre kazdu osobu moze
existovat Ziadna, jedna alebo viacero rozvrhovych akcii a kazda rozvrhova akcia méze mat
pridelenych nula, jednu alebo viacero oso6b.

4.4.2 Fyzicky model

Fyzicky model vychadza z vyssie uvedeného datového modelu.

Fersons Schedule
Rooms
N ID_Persan NUMBER F MID_Room MUMBER
A Name_Last VARCHARZ (30) F NID_Permson MUMBER MID_Room HUMEBER
& Name_First RCHARZ (30) Lo N Datetime_START  DATE BHmE L (42
A Name_Prefix (18) A Datetime_END DATE £ Description HARZ (100)
A Name_Postfix A Schedule_Info WARCHARZ (4000} &= Rooms_PK

A Description

= Schedule_PK

= Parsons_PK

Obr. 45 Fyzicky model

Tabulka Person

Tabulka reprezentuje osoby v systéme, teda entitu Person zlogického datového
modelu. Kazda osoba je popisana nasledovnymi atribatmi:

R

e |D_Person —Jednoznacny Ciselny identifikator osoby (primarny kluc¢ tabulky Person —
Person_PK)

e Name_First — Meno osoby. (Maximalne 30 znakov)

e Name_Last — Priezvisko osoby. (Maximalne 30 znakov)
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e Name_postfix — Pripona mena. Obsahuje tituly uvddzané za menom, pripadne iné znaky
za menom. (Maximalne 30 znakov)

e Name_prefix — Predpona mena. Obsahuje tituly uvddzané pred menom, pripadne iné
znaky pred menom.

e Description — Popis osoby. Napriklad ,Sprdvca servera Student”.

Tabulka Room

Tabulka reprezentuje miestnosti v systéme, teda entitu Room z logického datového
modelu. Kazda miestnost je popisand nasledovnymi atributmi:

e |ID_Room —Jednoznacny Ciselny identifikator miestnosti (primarny kl't¢ tabulky Room —
Room_PK).

e Name — Kratky nazov miestnosti. V starej budove FEI/FIIT STU je to napriklad ,,de300“.

e Description — Popis miestnosti. Napriklad ,, Aula Aurela Stodolu”.

Tabulka Schedule

Tabulka reprezentuje rozvrh v miestnostiach v systéme (napriklad je to predndska
MSI konajuca sa 3. novembra 2009 od 15.00 do 17.00), teda entitu Schedule z logického
datového modelu. Kazda polozka rozvrhu je popisand nasledovnymi atributmi:

e |ID_Room —Jednoznacny Ciselny identifikdtor miestnosti (primarny klu¢ tabulky Room).
Tento atribat je cudzim kl'déom do tabulky Room.

e |D_Person —Jednoznacny Ciselny identifikator miestnosti (primarny kluc tabulky Person).
Tento atribat je cudzim klu¢om do tabulky Person.

e Datetime_ START - Zaciatok rozvrhovej inStancie obsahujuci datum a cas.
e Datetime_END — Koniec rozvrhovej inStancie obsahujuci ddtum a cas.
e Schedule_Info — Popis rozvrhovej akcie (napriklad ,,Prednaska z predmetu MSI“).

Tabulka obsahuje zlozeny primarny klu¢ — Schedule PK. Sklada sa z kombinacie
identifikatora miestnosti (ID_Room), identifikdtora osoby (ID_Persono) a ¢asu a datumu
zaciatku rozvrhovej akcie (Datetime_START).

Vztah entit Schedule a Room

68



Timovy projekt — Virtualna FIIT 2009/2010

Vztah je reprezentovany atributom ID_Room tabulky Room a atribitom ID_Room
tabulky Schedule. Vztah popisuje suvislost medzi rozvrhovou akciou a miestnostou, kedy pre
kazdd miestnost mozZe existovat nula, jedna alebo viacero rozvrhovych akcii a kazda
rozvrhova akcia sa kona prave v jednej miestnosti.

Vztah entit Schedule a Person

Vztah je reprezentovany atributom ID_Person tabulky Person a atribitom ID_Person
tabulky Schedule. Vztah popisuje suvislost medzi rozvrhovou akciou a osobou, kedy pre
kazdu osobu mézZe existovat Ziadna, jedna alebo viacero rozvrhovych akcii a kazda rozvrhova
akcia ma pridelend prave jednu osobu.

Vztah entit Room a Person

Vztah je reprezentovany atributom ID_Room tabulky Person a atribdtom ID_Room
tabulky Room. Vztah popisuje suvislost medzi osobou a miestnostou, kedy pre kazdi osobu
mbZe existovat ,,domovska” miestnost. Tato informdacia predstavuje miestnost kde je dana
osoba zastihnutelna, ak prdve nevykonava rozvrhovu akciu.

Navrh systému popisany v kapitole 4 je predpokladom pre dobry zdklad naslednej
implementacie systému 3D budovy FIIT. Obsahuje vsetky nevyhnutné Ccasti. Popis
architektury systému poskytuje jasny pohlad na rozlozenie jeho sucasti. Navrh GUI déva prvu
predstavu o vzhlade systému pre pouZivatela a nakoniec databazovy ndavrh popisuje
uchovavané déta a ich vztahy v datovom a fyzickom modeli.

4.5 Urcenie priorit implementacie systému

Uréenie priorit implementdcie casti systému vychadza hlavne z funkcionalnych
poziadaviek. Stanovuje postup, ktoré sucasti systému sa implementuju skor, pricom sa berie
do uvahy ich déleZitost, vzdjomna previazanost a naroc¢nost, resp. potrebny odhadovany ¢as
na ich vyvoj. Specifikované ¢asti systému budd implementované v nasledujicom poradi:

e prehliadaci mad,

e databdza udajov,

e vyhladavanie a navigdcia,
e 3D mdd.

Podrobnejsi postup implementacie:

e vytvorenie modelu jedného poschodia,
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e vytvorenie zadkladného grafického menu (GUI),

e zakomponovanie modelu do GUI prostrednictvom O3D — zdklad prehliadacieho médu
(stanovenie Struktury a rozmiestnenia suborov projektu),

e picking miestnosti — odchytenie a urcenie, na ktord miestnost bolo kliknuté

e prepojenie menu s databazou (dostupné zobrazenie informdcii o miestnostiach)
¢ namodelovanie zvySnych poschodi

e volba zmeny poschodia

e graf miestnosti, vyhladdvanie a zobrazenie najkratsej cesty (navigacny mod)

e 3D méd — loading poschodi a pohyb po budove

e interaktivne prvky — otvaranie dveri, vytah (3D mad)

e zaznamenavanie aktudlnej pozicie pouzivatela v 3D méde

Implementacia niektorych, za sebou iducich ¢asti, bude sucasnd. Minimalna
implementovana funkcionalita poZadovana v 1. semestri vychadza =z prototypu
prehliadacieho médu (prvé 4 body podrobnejsieho postupu implementécie). Dalej by bolo
vhodné vytvorit zakladné prepojenie prototypu systému s databazou. Pre vyhladavanie
a navigaciu je potrebné mat namodelované zvysné poschodia. Implementacia tychto casti
v 1. semestri bude zavisiet od progresu projektu.
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5 IMPLEMENTACIA SYSTEMU VIRTUALNE)J FIIT

5.1 Implementdcia pouzivatelského rozhrania

Vzhladom na délezitu poZiadavku ,,systém ma byt klient - server aplikacia“ je systém
realizovany ako model umiestneny na serveri  apristupny pomocou adresy url
[http:\\147.175.159.181\HTLM]. Po zadani adresy sa zobrazi uvitacia obrazovka s kratkym
opisom o aplikacii.

Implementdcia pouzivatelského rozhrania je realizovana pomocou:
e jazyka HTML, ktory zabezpecuje zakladnu Struktiru systému a zabezpecuje
prezentacnu vrstvu systému

e kaskadovych stylov CSS

e editoru PSPad 4.5.4 [www.pspad.com] (vid obr. 39), ktory podporuje ftp pripojenie na
server.

PSPad - [Hpdtiindexph

| F Subor Projekty Upravy Vyhladévanie Uks# Format Nastroje Skripty HTML Nastavenie Okno Pomocnk || & x|
@ee-aE: | C-e-B-0l2,,850ad | BSE \
s1E&EHam -« 2B N «@%G g«
1.. Nowy stibor 1.txt | 2.. index.php
CRERERE AR L T S I I DU N . A DU N I P S S T o
8 & ErmT | e i
E S 31 <div id="login">
C\wampphidocs 22
Bl xampp “1| 33 <2pnp info o alebo prihlasovaci formular
snommou: |l | 34 include "user
apache [ o 5y
cgibin
FieZilaFTI || 28
337 </div>
install 38 </div>
i el ficanses T | 29 <div id="headline"s>
a4 . 13 40 <div class="clear"></div>
Hams S </div>
=il | 42
- 43 <div id="body">
| aceountinformation.php 24 <opnp
| %/ admin.php 45 if (!session_is_registersd(myusername)) { 3
|7 auta_form.php 45 echo "<z . - 1.jpg’ width='400" alfig
%/ auta tabulka php = | 47 include
|7 bodyright php | 2z include "g
] cennik php 45 3
| %] cennik_form php 50 if($_SESSION['level']==1){ include " i
datechooser.css 51 iE($_SESSION[' include
dE'te':hﬂﬂserls 52 if ($_SESSION[' include "
M| datechooser png || |52 if ($_SESSION['level’']==4){ include "
| datescript php sa
| %] guest php 55 2>
|| headiine php S5
__|changslog bt 7
| checklogin php 58 <div class="clear"s></div>
|4 index.php 59 </div>
| %/ logged.php 60 </div> I
|Z/logaut php 61 <div id="footer"> =
%] postadmin php ||« fm r I
4 [l D 65:12 (65) [2082] = HTML multihighlighter ~ DOS  Kédovanie: UTF-8 |
_—

Obr. 46 Editor PSPad 4.5.4

5.1.1 Zakladna struktura

Zakladna sStruktura dokumentu je implementovand pomocou jazyka HTML s vyuZitim
kaskadovych stylov. RozliSenie obrazovky, na ktorom bude model spusteny, nie je vopred

71

AN S s



Timovy projekt — Virtualna FIIT 2009/2010

zname. Preto je potrebné implementovat ¢asti modelu (okno modelu a informacny panel)
s relativnymi velkostami.

5.1.2 Hlavicka dokumentov

V kazdom dokumente .html je na zaciatku dokumentu vlozena hlavicka s popisom
kddovania stranky, jeho nazvom a odkazom na subor .css . Implementacia hlavicky je
v ukazke nizsie

<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml">

<head>
<meta content="text/html; charset=utf-8" http-equiv="Content-Type"/>
<title>Virtual FIIT - model</title>
<meta http-equiv="content-type" content="text/html; charset=utf-8"/>
<link rel=StyleSheet href="../CSS/main.css" type="text/css">

</head>

5.1.3 Implementacia Javascriptov

Pre zobrazovanie 03D modelu v pouzZivatelskom rozhrani je potrebné do
dokumentov html zahrnut aj zdrojové kddy pre javascript, ktory ma za udlohu vykondvanie
funkcii a operacii nad objektmi (obrazok, vyplfianie textovych poli, inicializdcia mdédov
zobrazovania). Sposob zahrnutia javascriptovych funkcii do hlavicky html dokumentu je
nasledovny:

<head>

<script src="../JS/03djs/base.js" type="text/javascript"> </script>

<script src="../JS/RoomsGraph/Graph.js" type="text/javascript"> </script>
<script src="../JS/RoomsGraph/RoomGraphData.js" type="text/javascript"> </script>
<script src="../JS/ModeManager.js" type="text/javascript"> </script>

<script src="../JS/Mode3D.js" type="text/javascript"> </script>

<script src="../JS/ModeExplore.js" type="text/javascript"> </script>

<script src="../JS/ModeNavigate.js" type="text/javascript"> </script>

<script src="../JS/FormModes.js" type="text/javascript"> </script>

<script src="../JS/FormSearch.js" type="text/javascript"> </script>

<script src="../JS/FormInfo.js" type="text/javascript"> </script>

<script src="../JS/EngineFPS.js" type="text/javascript"> </script>

<script src="../JS/EngineExplore.js" type="text/javascript"> </script>

<script src="../JS/EngineExplorelisteners.js" type="text/javascript"> </script>
<script src="../JS/Main.js" type="text/javascript"> </script>

</head>
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Zakladnd struktura a prvky stranok html je realizovand pomocou CSS kaskadovych
Stylov. Tie upravuju vzhlad a rozloZenie niektorych prvkov dokumentu ako napriklad tabulky,
obrdzkov, pozadia obrazoviek (pouzivatelského rozhrania), odkazov ako aj tlacidiel.
Prislusnost prvku ku konkrétnemu stylu je implementované tagom id="style_id_in_css_file".

Priklad implementdcie Stylov pre najdélezitejsie prvky dokumentu:

* |
margin: 0;
padding: 0;
color: #102c57;

body {
background: url(../img/bg main.jpg) repeat-x;
font-size: 15px;
color: #302e55;

hl, h2, h3, h4 {
border: none;
text-decoration: none;

color: white;

hr{
border: dashed #2c4cic;
border-width: 1px 0 0 0;
height: 0;
line-height:0px;
font-size:0;
margin:0;
padding:0;

}

#logoo3d{
background: url(../img/logofiito3d.png);
width: 200px;
height: 140px;
margin: 0 0 0 O;
/*border: dashed red;*/

}

#logolostbig{
background: url(../img/logolostbig.png) ;
background-repeat: no-repeat;
background-position: center;
width: auto;
height: auto;

/*border: dashed green;*/

:1link {text-decoration: none; color: white;}
:visited {text-decoration: none; color: white;}

ractive {text-decoration: none; color: white;}

[V R U

:hover {text-decoration: underline; color: white;}
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Obrazky su v dokumente implementované pomocou oddielov <div></div>, v ktorych
je zadefinovany zdrojovy obrdzok a dalSie atribity. Implementdcia touto cestou zabezpecuje
relativnu poziciu obrazka vzhladom na dokument a automaticky sa prispdsobuje jeho pozicia
rozliSeniu obrazovky.

5.1.5 Uvodna obrazovka

Po zadani nelplnej adresy URL , napr. http://www.3dmodelfiit/, server automaticky
vyhladd subor s nazvom index.*, kde * znamend priponu html, htm alebo php. Preto
dokument Gvodnej obrazovky musi mat tento nazov. Vzhladom na to, Ze Gvodna obrazovka
nemusi byt implementovana v dynamickom jazyku php a staci ju implementovat ako html
dokument, Uplny ndzov suboru bude v tvare index.html .

Uvodnd obrazovka mda len informativny charakter, preto na nej nebola
implementované pInd funkcionalita modelu. Uvodnd obrazovka podporuje zmenu
prehliadaca do rezimu fullscreen. Implementdacia Uvodnej obrazovky je :

<body>
<div id="logolostbig">
<div id="logoo3d"></div>

<div align="center">
<table border="0" align="center" style="vertical-align: middle;" height="200px"
cellsoacing="0" cellpadding="0">

<tr><td colspan="2" align="center"><font color="white" size="15">3D Virtual FIIT STU
</font><br><br></td>

<tr><td><div id="button"><a href="index resize flexible.html" target=" parent"
alt="flexible">Relative sized</div></td>

</tr>

</table>

<br>

Please, turn your browser to <u><b>Fullscreen mode</b></u>.<br>

<a href="javascript:void(0);" target=" parent" onClick="fullScreen('index.html');">

: Switch to Fullscreen :.

</a>
</div>

<div align="right">

<img src="../img/logonvidia.png"><img src="../img/logolost.png">

</div>
</div>
</body>>
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Funkcia skriptu pre prepnutie prehliadaca do fullscreen médu:

| <SCRIPT LANGUAGE="JavaScript">
E function fullScreen (theURL) ({
window.open (theURL, '', 'fullscreen=yes, scrollbars=no');

: }
. </script>

Implementovany dokument s vyuZitim CSS kaskadovych Stylov vyzerd nasledovne :

"‘ Sdbor Upravit' Zobrazit'® Histéria Zalozky Nastroje Pomocnik

@:—.v C A&y (] files//E/ skola/_ing 9_sem/timak/_model_zaloha/trunk/HTML/indexhtml 77 < | [N

£, Najobltibenejéie | | Akozacat i Prehlad sprav

| Virtual FIIT - model [+

r———  (———
OLD html | _Relative sized)

S

- Switch to Fullscreen :.

Hotove

Obr. 47 Implementovana uvodna obrazovka
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5.1.6 Navigacia a médy modelu

Uvitacia obrazovka je prepojend s dokumentom pre pouzivatelské rozhranie. To
obsahuje rozloZenie jednotlivych prvkov ako:

e Okno 3D modelu v 03D jazyku
e Tabulku rozloZenia

e Formulare

e Tlacidla pre navigaciu

PouZzivatelské rozhranie je implementované ako jeden dokument html, nad ktorym sa
funkcionalita vykondva pomocou javascriptov.

5.1.7 Zakladné rozlozenie prvkov

Zakladné rozloZenie prvkov je realizované pomocou tabulky, ktora ma definovanu
premenlivd Sirku a vySku. Tieto atriblaty sa prisposobuju rozliSeniu prehliadaca. Relativna
velkost je dosiahnutd pouZitim atributu width="100%" height="100%". Implementacia
zakladného rozloZenia je nasledovna:

<table width="100%" height="100%" border="0"> // zakladna deliaca tabulka
<tr> <td>
<div id="03d" style="width:100%;height: 100%;"/>
</td>
<td width="200" valign="top">
<table width="100%" border="0" align="1left" valign="top"> // tabulka menu
<tr valign=“top“>
<td>
</td>
</tr>
<tr valign=“top“>
<td valign=“top“>
</td>
</tr>
<tr>
<td valign=“top"“ height=%"50%">
</td>
</tr>
<tr>
<td>
</td>
</tr>
</table>
</td>
</tr>
</table>>
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Urovriovo vy$sia tabulka rozdeluje dokument na 2 ¢asti a jej $irka s vy$kou su 100%
vysky aSirky rozliSenia prehliadaca. V prvej bunke je zadefinovana oblast, v ktorej sa
zobrazuje O3D model budovy FIIT. V druhej bunke tabulky je samotné pouzivatelské

rozhranie.

5.1.8 Mad prehliadania a navigacie

Mod pre prehliadanie a navigaciu modelu maju zdkladnu Struktaru ako v ukazke X
znazornenej vyssie. Ako je spomenuté, dokument je spoloény pre kazdy mod a jednotlivé
¢asti su zviditelfiované alebo skryvané pomocou funkcii. Casti st uzavreté tagmi <div></div>,

u ktorych sa meni cez funkciu parameter visibility.

<div id="search" style="visibility:visible;">

<div id="upper_ form" style="visibility:hidden;">

</div> <hr>

<div id="lower form" style="visibility:hidden;">

</div>
</div>

Volba médu zobrazenia je implementovana ako subor obrazkov, ktorym je

zadefinované spravanie pri kliku na nich tagom onclick.

<font color="white">Menu zobrazenia:</font>

<br>

<img src="../img/3d.png" id="buttonMode3D" name="butl" border="0"
onclick="javascript:initMode3D() ;"

onmouseover="buttonOnMouseOver ('buttonMode3D") ;"

onmouseout="buttonOnMouseOut ('buttonMode3D"') ;">

<img src="../img/explore3.png" id="buttonExplore" name="but2" border="0"
onclick="javascript:initModeExplore() ;"

onmouseover="buttonOnMouseOver ('buttonExplore') ;"
onmouseout="buttonOnMouseOut ('buttonExplore') ;">

<img src="../img/navigate.png" id="buttonNavigate" name="but3" border="0"
onclick="javascript:initModeNavigate () ;"

onmouseover="buttonOnMouseOver (,buttonNavigate') ;"
onmouseout="buttonOnMouseOut (,buttonNavigate') ; >

Po kliknuti na tlacidlo sa vola prislusnd funkcia, ktord ma na starosti pracu s 3D

modelom a zmenou atributu visibility. Priklad takejto funkcie je uvedeny nizsie.

g function initModeExplore () {
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document.getElementById ("buttonExplore").src = "../img/explore3.png";
document .getElementById ("buttonMode3D") .src = "../img/3d.png";
document .getElementById ("buttonNavigate") .src = "../img/navigate.png";

document.getElementById ("info") .style.visibility="visible";

document.getElementById

"search") .style.visibility="hidden";

document.getElementById ("upper form").style.visibility="hidden";

(
(
(
(

document.getElementById ("lower form").style.visibility="hidden";

g_modeManager.setCurrentMode ("explore") ;

Do poutzivatelského rozhrania su implementované aj ostatné grafické prvky (pozadia
a logd). Tie sluzZia k estetickejSiemu vzhladu rozhrania, ktoré je celé ladené v modrej farbe.

Mdd prehliadania obsahuje navigdciu pre zmenu mddu zobrazenia a obsahuje prvky
pre volbu poschodia modelu. Ostatné prvky ako textové polia pre navigatny mod su skryté.
Obrazovku s3D modelom je moziné ovladat (posun, zoom, oznacenie miestnosti). Po
oznaceni konkrétnej miestnosti sa pod ndzvom ,Informdcie o miestnosti“ zobrazia
informacie o miestnosti z databazy.

@) Virtual FIIT - model - Mozilla Firefo
Subor Upravit Zobrazit' Histéria Zalozky Nastroje Pomocnik

£ Najoblubenejiie || Akozacat’ : Prehlad sprav

> bo c X Q | || file:///E:/_skola/_ing_9_sem/timak/_model_zaloha/trunk/HTML/index_resize_flexible.html i}‘ " F" Google

(O

Virtual FIIT - model [ =]

30

Hotove

Obr. 48 Obrazovka médu prehliadania

Po prechode na méd navigdcie sa Casti s atributmi visibility nastavia z hodnoty hidden
na hodnotu visible. Vysledna obrazovka je na obrazku nizsie.
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Subor Upravit® Zobrazit® Histéria Zalozky Nastroje Pomocnik
gy~ C X B [ ] files///E:/ _skola/_ing_9_sem/timak/_model_zaloha/trunk/HTML/index_resize flexiblehtml 77 -

2§~ Google Al

£ Najoblibenejiie ]_'] Ako zacat' i Prehlad sprav

|| Virtual FIIT - model +

3D Explore | [Navigate

UP
"DOWN

Obr. 49 Obrazovka mddu navigacie
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5.2 Implementacia prototypu modelu

Cielom tvorby prototypu bolo overenie kritickych €asti projektu virtualnej budovy
FIIT. Overenie aoboznamenie sa s pouzitim navrhovanej technoldgie, s ktorou mame
minimalne skdsenosti, bolo kli¢ové a ma zasadny vplyv na Gspesnost projektu.

5.2.1 Modelovanie poschodia

Pri modelovani prototypu poschodia sa ndstroj 3DS Max osvedcil ako postacujici
s dostatocnou funkcionalitou a vykonnostou. Pocas tvorby modelu nastali tieto problémy,
ktoré sme museli vyriesit:

e priesvitnost stien miestnosti pri zrkadleni zoskupenych objektov
e zarovnavanie vyrezanych alebo pootocenych objektov o Specifické uhly (10°, 16°, 45°)
e chybny export komplikovanejSieho modelu do formdatu DAE v 3DS Max

Problém priesvitnych stien nastal po zobrazeni modelu v O3D (Obr. 1), pritom 3DS
Max ich zobrazil spravne (Obr. 2). Tykalo sa to stien, ktoré boli zrkadlené cez x-ovu os.
Jednoduchy ndpad rieSenia bol parny pocet zrkadleni cez kombindciu osi. Toto vsak
nefungovalo. Nakoniec bolo nutné zrkadleny zoskupeny objekt oddelit, spatne zrkadlit
a spravne pootacat jednotlivé casti objektu. Potom bolo zobrazenie celého modelu spravne
v 3DS Max aj v O3D. Odporucam sa zrkadleniu podla moznosti vyhnut.

Obr. 50 Chybné zobrazenie modelu v O3D — priehladné steny
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Obr. 51 Zobrazenie modelu v 3DS Max — priehladnost stien sa neprejavila

Zarovnanie upravenych objektov bolo vyriesené viacnasobnym zarovnanim po
jednotlivych osiach alebo druhou moznostou bolo pootocenie celého modelu o poZzadovany
uhol. V najzlozZitejsich pripadoch je moZné pouZit pomocny objekt.

Pri komplikovanejSom modeli boli v 3DS Max problémy s exportom do formatu
DAE. Nasledne nebolo mozZné tento model zobrazit v O3D. Problém vyrieSilo pouZitie
nastroja OpenCOLLADA na konvertovanie modelu, ktory bol doinstalovany do 3DS Max.

Daldou podstatnou ¢astou overenia, ktord nam prototyp modelu poskytol, je
modelovanie poschodia skladanim objektov a nie nakreslenie podorysu a jeho vytiahnutie do
priestoru. Spdésob vyskladania modelu z objektov je pouZitelny a prindsa aj vyhodu lahsej
modifikacie pre zvysné poschodia srovnakym podlazim. Je sice ¢asovo narocny, ale
poskytuje pozadované moznosti (komponentovanie miestnosti kvoéli interaktivnemu
vyhladdvaniu).

5.2.2 Praca s modelom v O3D

Implementaciu projektu sme sa rozhodli zacat tvorbou prehliadacieho mddu, v
ktorom je zobrazeny model poschodia. Vtomto mdéde malo byt moZné model poschodia
otacat a kliknutim do modelu vyberat konkrétne miestnost. Pri implementacii sme casto
vychddzali z existujucich prikladov (ukaZzok) prace s O3D, ktoré sa nachadzaju na oficidlnej
stranke O3D.

Po Uspesnom nacitani modelu poschodia do prostredia O3D sme sa rozhodli najskér
implementovat  otacanie modelu. Pri jeho tvorbe sme vychadzali z prikladu ,Home
configurator”, ktory obsahoval niekolko spoloénych prvkov s nasim projektom. Po dokladnej
analyze zdrojového kddu prikladu ,Home configurator” sme boli schopni vytvorit prototyp
s nasim modelom poschodia s moznostou otacania a priblizovania.

V dalsom kroku sme implementovali picking. Cielom pickingu je zistit nazov
komponentu (v naSom pripade miestnosti), na ktory uzivatel klikol. Vychadzali sme z prikladu
nazvaného ,Picking”“. Po jeho UspeSnej implementdcii sa vSak vyskytli nezanedbatelné
vykonnostné problémy, ktoré spdsobovali dlhé (rddovo sekundové) zistovanie ndazvu
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komponentu, na ktory uZivatel klikol. Ako sme bliZzSou analyzou zistili rychlost pickingu zavisi
od dvoch hlavnych faktorov.

Prvym faktorom bol spdsob prace s modelom. Pri implementacii otdaCania modelu
sme vzhladom na pocdiatok suradnicovej sustavy otacali cely model. Pre spravne fungovanie
pickingu bolo preto potrebné pri kazdom kliknuti obnovit strom, z ktorého boli vyberané
objekty, ¢o sa nepriaznivo odrazilo na di?ke odozvy. Tento problém sme vyriesili tym, e sme
namiesto ota¢ania modelu menili len poziciu a smer kamery. Strom pickingu ndsledne stacilo
obnovit len raz po nacitani modelu. Kvdli tejto zmene sme vSak museli prepisat cely kéd
otacania modelu.

Druhym faktorom ovplyviujucim rychlost pickingu, bolo mnoZstvo objektov,
z ktorych sa zistoval objekt, na ktory bolo kliknuté. Tento problém sme vyriesili rozdelenim
modelu na tri ¢asti:

1. komponenty miestnosti, na ktoré sa da kliknut
2. komponenty casti poschodia, na ktoré sa neda kliknut (rozne priecky a horné krytie modelu)
3. komponenty navigacie

Po tom, ako sme na tvorbu pickingu vyuzZili len komponenty miestnosti, na ktoré sa
da kliknat, sme zaznamenali asi o 50% lepSiu odozvu.

Daldou vyzvou, sktorou sme sa pri praci s modelom poschodia stretli, bola
priehladnost. Ak sme v 3DS Maxe nastavili stendm priehladnost, v prostredi O3D sa
priehladnost neprejavila. Ako sme neskor zistili, O3D z neznamych dévodov zaradilo
materidly do ,Performance Draw List“, ktory priehladnost nepodporuje. Problém sme
vyriesili manudlnym umiestnenim materidlov do ,,ZOrdered Draw List".

5.2.3 Implementacia navigacie

Jednym ztroch funkénych pilierov Virtualnej FIIT je navigacia v modeli budovy.
Navigdcia sa realizuje vyznacenim cesty medzi dvomi bodmi — zaciatocnej a cielovej
miestnosti — pomocou tzv. navigaénych hran (podobne ako na Obr. 3). Implementacia
zahfnala najma dve dolezité funkcie: ndjdenie najkratSej cesty v grafe miestnosti
a zobrazenie vysledku.

Vyhladdavanie cesty sa robi nad grafom, ktory zodpoveda topoldgii miestnosti vnutri
budovy (uzly grafu si miestnosti a su spojené hranou, ak sa da medzi nimi volne prejst, napr.
dverami. Hrany maju navyse pridelent véhu — dizka cesty v metroch). Tento graf je ulozeny
v samostatnom XML subore. Aplikacia pri nacitani stranky na strane klienta nacita subor
a vytvori svoju programovu reprezentaciu grafu, vyuZiva na to triedy Graph, Node a Edge.
Stymto grafom sa pracuje pocas behu programu (do dalSieho naditania stranky).
Zvlastnostou tohto grafu je, Ze okrem skutocnych miestnosti obsahuje este dalsie, pomocné
uzly. Tie sa nachadzaju na vsetkych ,krizovatkach” vnutri budovy, t.j. bodoch, z ktorych sa
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mozno vydat viacej ako dvomi smermi (napr. z chodby moZno vstupit do viacerych
miestnosti, preto je pomocny uzol na chodbach, vestibuloch a pod.)

Menu zobrazenia

3D

"Expiore | [Navigate

Poschodie

Room info

Obr. 52 GUI - Navigacia medzi dvomi miestnostami

Na samotné navigovanie bol pouzity Dijkstrov algoritmus na ndjdenie najkratSej cesty
v grafe. Vyhladanie cesty je funkciou grafu, realizuje ju metdda
Graph.GetShortestPath, ktord berie ako vstupy nazov zaliatoCnej a koncovej
miestnosti a vracia pole objektov typu Edge.

Po ndjdeni najkratSieho prechodu sa vysledok premietne do okna s O3D modelom.
Pre kazdd hranu vysledného pola sa vyberie zodpovedajici komponent hrany v 3D modeli
a zobrazi sa. Pri kazdej novej poziadavke navigacie sa hrany predoslej navigacie odstrania
a zobrazia sa nové.

Pocas implementdcie sa nevyskytli Ziadne tazkosti. Prvé testovanie odhalilo menej
zavaznu chybu v navrhu: pri navigacii sa najde najkratSia cesta medzi dvomi bodmi, tad vsak
nie je vZdy najvyhodnejsia. Tato nezhoda vznika pri miestnostiach, ktoré maju dva pristupy,
z ktorych jeden je z chodby a jeden zo susednej miestnosti. V takom pripade méze najkratsia
cesta viest cez susednu miestnost (ako na Obrazku 46). Takéto ,,skracovanie” nie je korektné,
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navigacia musi viest cez verejné priestory. Tento problém bol vyrieSeny tak, Ze sa upravila
vaha koncovej hrany vstupujucej do izby z inej (,,neverejnej“) miestnosti. Vaha bola zvySena
tak, aby pri navigdcii z inej ako susednej miestnosti bol uprednostneny vstup z chodby, ale
pri prechode medzi susedmi boli pouzité vnutorné hrany. Vyznam vahy hrany sa tym jemne
zmenil z vzdialenosti na dostupnost, na funkcionalitu to ale nema Ziadny vplyv.

Obr. 53 Chyba pri navigacii — skracovanie cez neverejné priestory

5.2.4 Komunikacia s databazou

Tretim krokom k posudeniu realizovatelnosti nasho projektu bolo odskusanie
spojenia prototypu s databazou udajov. Na tento ucel sme sa rozhodli pre spojenie
nasledovnych technolégii:

e MySQL — databazovy server
Verzia—MySQL 5.1.41

e PHP — skriptovaci jazyk na strane servera
Verzia—PHP 5.3.1

e Javascript — skriptovaci jazyk na strane klienta

Spojenie technolégii Javascript a PHP alebo iného skriptovacieho jazyka na strane
klienta je tiez zname ako Ajax. Pristup vyuziva xmIHTTP objekt pre komunikaciu so serverom.

Ich komunikaciu znazoriuje obrazok 47.
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Web Browser Web Server Datahéza
(Firefox — technoldgia Javascript) (Apache - technoldgia PHP) (MySOLY

XMLHttpRequest (request PHP script)

FHF Database Reguest (request data)

I
I
I
I
I
|
I
[
I
I
I

Database response (response data)

-

LKI"-'ILHﬂpﬁequest (responsa by fextihL)

=

——

Obr. 54 Diagram komunikacie prototypu s databazou

Proces komunikacie sme overili nasledovne:

1. Proces je spusteny pri vzniku poZiadavky na informdciu. Tato poZiadavka je zachytend
v skriptovacom jazyku na strane klienta. Konkrétne je reprezentovana spustenim javascript
funkcie, ktoru pre tento priklad nazveme setRoominfo(text).

2. Funkcia setRoomlinfo(text) ma za ulohu vyplnit popis miestnosti, pricom ako parameter
dostane nazov miestnosti.

a. Vyplni xmIHTTP objekt. Tento objekt je vytvoreny v javascripte na stranke aje
perzistetny aj po skonceni funkcie. Je potrebny pre komunikaciu so serverom a nie
vsetky prehliadace ho podporuju.

b. Vysklada url. T4 obsahuje adresu PHP skriptu, ktory bude volany na strane servera,
ale aj parameter text.

c. Definuje funkciu, ktord ma byt spustend pri zmene stavu requestu. Nazvime ju
setRoominfoStateChanged() T4 najzaujimavejSia zmena pre nds nastane, ked sa
Uspesne vrati zo servera s odpovedou.

3. PHP skript na strane servera ma za ulohu pripojenie k databaze a ziskanie vysledkov. Je tu
definované pripojenie do databazy ako aj samotna Struktura poZzadovanych dat (SQL select).

4. Funkcia setRoominfoStateChanged() sa postara o ziskanie vysledkov z objektu ktory sa vratil
ako odpoved od PHP skriptu. Vysledny text premietne do prototypu.
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5.3 Implementdcia navigacie — graf miestnosti

Navigacia vo VFIIT je vyvijana v troch krokoch:

e vytvorenie navigacnych hran
e zapisanie topoldgie hrdn do samostatného XML suboru (RoomGraph . xm1)

e implementacia nacitania rozmiestnenia hran a najdenia najvyhodnejsej cesty
v grafe podla pouzivatelovych vstupov

Prvé dve fazy prebiehaju neustdle pocas vyvoja; po vytvoreni modelu dalSej ¢asti
budovy sa dofho doplnia navigacné hrany a rozsiri sa RoomGraph.xml. Nasledujuci text
hovori prave o strednej faze vyvoja navigacie.

5.3.1 Umiestnenie

XML subor je umiestneny v prie¢inku HTML spolu s webovou castou projektu.
Dévodom je pouzitie JavaScript objektu XmlHttpRequest na nacitanie grafu.
V prehliadaci Mozilla Firefox totiz nie je mozné tymto spésobom dostat obsah externého
suboru, ak sa nachddza na inej doméne (za ind doménu je v pripade relativneho odkazovania
povazovany aj iny priecinok).

5.3.2 Struktura

Korektny obsah ma Strukturu XML elementov naznaéenu na nasledujucom priklade:

<graph>
<P=— XXXXKXXKXKXXKXKXKXKXKKKXKXKXKXKX 1. poschodie XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX—->

<node id="rooml02" name="1.02" isRoom="true" />

<node id="rooml02x" isRoom="false" />

<edge id="edge 1" rooml="rooml02" room2="rooml02x" length="3.3"/>
</graph>

Korenovy element graph obsahuje len dva typy nasledovnikov: node — vrchol grafu miestnosti,

a edge — hrana spajajuca dva vrcholy. Atribdt i sRoom rozliSuje uzly grafu, ktorym zodpoveda
skutoény komponent miestnosti v modeli (t rue) od pomocnych uzlov (false). Pri node-och
komponentov ich id md rovnaku hodnotu, ako je nazov komponentu. Zaroven atribut name nesie
nazov zodpovedajlcej miestnosti (pouZité boli nazvy z DWG planov). Pomocné vrcholy (nemaju
atribdt name) su doplnené vsade tam, kde sa stretaju komponenty hran, podobne ako na obrazku 1.
Pre pomenovanie tychto vrcholov nie je Ziadne pravidlo, je len potrebné zachovat konzistenciu pri
neskorsom definovani hran. Elementy hran (edge) maju id podla nazvu prislusného komponentu
hrany. rooml a room2 oznacuju koncové uzly hrany (atribat id elementu node. Oba uzly musia
byt definované predtym, inak naditanie grafu skonéi chybou), length je dizka v metroch (vynimky,
kedy length nezodpoveda dizke hrany su vysvetlené v ).
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Obr. 55 Na spoji navigacnych hran nie je zZiadny vrchol — komponent.

Do RoomGraph.xml ale pribudne umely vrchol, aby bolo mozné vykonavat navigaciu.

Okrem uvedenej hierarchie XML elementov, je RoomGraph.xml Struktdrovany aj na

vyssej urovni. Jediny ucel tejto vyssej Struktury je zvySenie prehladnosti pre implementatora.
= Vrcholy a hrany su zoskupené po poschodiach, kazdé poschodie je

oddelené vyraznym komentarom (vid' priklad vyssie). Poschodia idu porade

svve

=V ramci sekcie jedného poschodia su definované najprv uzly so
zodpovedajucimi komponentmi izieb, potom pomocné uzly a nakoniec
hrany. Kazda z tychto troch casti je navyse este rozdelena podla traktov
(kridel), vac¢sinou na lavy, pravy a stredny trakt.

5.3.3 DalSie pravidla

Pre zjednodusenie prace vyvojara boli tiez zavedené postupy pre pomocné uzly, ktoré
su na dotykoch hran dvoch poschodi (kazda vinom modeli, napr. v jednom ako hrana dolu

schodmi av nizZSom modeli ako hrana hore tym istym schodiskom. Po spojeni modelov
v aplikacii by sa mali dotknut):

e Vsekcii kazdého poschodia su definované pomocné uzly smerom dole,

cvve

ocakavana v sekcii vyssieho podlazia.

e Ak sa subor rozsiruje o také poschodie, Ze v RoomGraph.xml zatial nie je
najblizSie vyssie poschodie, spojnice tohto chybajliceho poschodia smerom
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nadol su docasne vioZené do sekcie definovaného nizsieho poschodia
a komentarom jasne oznacené, Ze je potrebné ich presundt po rozsireni XML
suboru. Bez tohto kroku by nacitanie grafu skoncilo chybou.
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6 OPIS REALIZACIE

6.1 Modelovanie poschodi v 3DS Maxe

6.1.1 Proces vymodelovania findlneho modelu poschodia

Najskor je potrebné vymodelovat podla dostupnych .dwg vykresov model typu ,planes”, pricom po
samotnom vymodelovani si do modelu pridané este navigaéné hrany, ktoré su navyse presne
nazvané na zaklade nazvov miestnosti a blokov v .dwg vykresoch. Tento prvy krok vymodelovania
poschodia je spravidla ¢asovo najnarocnejsi. Nasledne sa subor modelu skopiruje a oznaci
,components”, pricom nastava faza komponentovania navigacnych hradn, miestnosti a zvySnych
objektov. Pokracuje sa oznacenim nazvu komponentov miestnosti podla oznacenia komponentov
navigacnych hran. Nasleduje faza aplikovania materidlov objektom modelu. Nakoniec je model
optimalizovany a je z neho vygenerovand mapa poschodia, ktord definuje pohyb po budove. Mapa
musi byt este rucne upravend. Percentudlny odhad podielu ¢asovej naroc¢nosti jednotlivych faz
procesu je uvedeny v Tab. 10. Tabulka dalej hlavne obsahuje stav jednotlivych ¢asti (poschodi)
modelu po dvoj — semestralne] praci.

Model Vymode- | Skompo- | Oznacené | Optima- Mapa Stav Odhad
poschodia | lovany | nentovany | miestnosti | lizovany | poschodia ndrocnosti
1PP A A A A A E ok ok ok ke ok ok ok ok
1NP A A A A A F R
2NP A A A A A F ok
3NP N 5NP copy A A A F *
4NP N 5NP copy A A A F *
5NP A A A A A F ok k
6NP A A A A A F ok k
7NP A A A A A F ok
(strecha)
2PP N N N N N o
Strecha N N - N - *
(nad 1PP)
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Odhad 75% 15% 4% 2% 4% - -
casovej
narocnosti

Tab. 10 Aktudlny stav modelov poschodi

Vysvetlivky:
e PP -—podzemné podlaZie
e NP —nadzemné podlazie
e A-3ano
e N-—nie
o F—findlny model
o Cim vacsi pocet hviezdiciek (*), tym vacsia naroénost modelu

6.1.2 Modelovanie Specifickych objektov

6.1.2.1 Okna

Pri modelovani okien je abstrahované od presnych vykresov, pricom jednotlivé steny s oknami su
vyplnené plochami s aplikovanym priehfadnym materidlom . Vyhodou je efektivnejsie a rychlejsie
modelovanie pri zachovani dobrého a moderného vzhladu budovy.
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Obr. 56 Abstrakcia okien modelu na priehladné plochy

6.1.2.2 Dvere

Dvere su do modelu vloZené ako jeden komponent. Potom je nutné nadstavenie vsetkych
potrebnych parametrov ako:

e Rozmery dveria ramu
e Typ dveri —jedno alebo dvojkridlové

Potom je nutna nevratna konverzia na , EditablePoly” a oddelenie (Detach”) elementov tvoriacich
dvere a ram. Pri dvojkridlovych dverach je vidy nutné nastavit pri druhom kridle pociatok ich
suradnicovej sustavy k pantom dveri, aby ich otvaranie v O3D prebiehalo korektne. Tato Uprava ale
po konverzii modelu do formatu o3dtgz nefungovala, a preto sme problém vyriesili odstranenim
chybného druhého kridla dveri a nahradzujeme ho prvym. Tuto képiu je nutné kvéli korektnému
otacaniu pri pantoch zarubni esSte prevratit o 180° v smere osi x a aj z.
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Generate Mapping Coords

Leaf Parameters

Obr. 57 Nadstavenie parametrov komponentov dveri

6.1.3 Aplikovanie materidlov elementom komponentu

Pre dosiahnutie priehladnej vyplne dveri v O3D (obr. 58) je nutné aplikovanie priehladného materialu
danym elementom komponentu v 3DS Max (obr. 59). Potom je eSte nevyhnutné programovo zaradit
dany typ materidlu v O3D medzi priehladné.

Obr. 58 Dvere s priehladnou vyplfiou
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Material Editor - Glass [

Material Navigation Utilities

Options

Obr. 59 Aplikovanie priehfadného materialu elementu dveri

6.1.4 Materialy

Pri vytvarani ,floor_xxP_components.max“ modelov poschodi z ich prislusnych
,floor_xxP_planes.max” siborov je nutné definovat vietky pouzivané materialy. Ru¢né zadavanie
parametrov materidlov je zdihavé, a preto existuje aj jednoduchsi spdsob — ziskanie parametrov
materidlu odobratim jeho vzorky z komponentu (Obr. 609). Predtym je v$ak nutné do modelu vlozit
objekty, ktoré dany material maju aplikovany. Toto mozeme realizovat ,Merge” (zlu¢ovanie)
funkcionalitou importu 3DS Maxu, kedy do daného modelu vloZime objekty z inych siborov modelov.
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Material Editor - 17 - Default
Material Mavigation Options Utilities

[edges] edge_room132_2

_!._.;;f | 17 - Default n Standard

Shader Basic Parameters

Obr. 60 Ziskanie materialu odobratim jeho vzorky z komponentu

6.1.5 Strecha

Pri poschodiach, ktoré nemaju nad sebou iné poschodie, ale su pokryté strechou, tak tuto strechu
budeme modelovat v rdmci daného poschodia, pricom v prehliadacom a navigathom madde (tlacidla
,Nahlad” a, Naviguj“) bude strecha neviditelha (skryta) pre pouzivatela. Strecha sa tyka poschodi
1.PP a 7.NP. Strecha sa budu v 03D zobrazovat len pri prepnutom zobrazovacom maéde ,3D”.

6.2 Organizacia komponentov v modeli

Organizacia komponentov v modeli je potrebnd najma zdovodu zabezpecenia funkcionality
zvyraziovania vybratych miestnosti (Rooms), otvarania dveri (Doors), zobrazenia prepojeni
miestnosti (Edges) a spriesvitnenia presklenych prvkov poschodia (Glass). Prakticky to znamena, Ze
podobné komponenty su uz pri modelovani sustredené do jednej skupiny. Vsetky takéto zoskupenia
komponentov tvoria jedno poschodie. K takémuto rozdeleniu sme sa rozhodli pre jednoduchsiu
pracu v prostredi O3D, v ktorom sa da pracovat aj len s jednotlivymi podstromami modelu a nemusia
sa pritom prehladavat nerelevantné casti, Co zvySuje rychlost aplikacie. Kvoli zabezpedeniu este
vyssieho vykonu vytvéranej aplikacie sme sa rozhodli niektoré podstromy dalej este delit na sektory.
Stromova hierarchia poschodia sa nachadza na obrazku 61.
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Obr. 61 Hierarchia komponentov poschodia

Vyznam jednotlivych skupin:

Rooms

Nachddzaju sa v riom jednotlivé izby rozdelené do sektorov. Z tejto skupiny sa robi picking (zistovanie
¢i sa na miestnost kliklo) a zvyraziiovanie danych miestnosti po kliknuti v prehliadacom a navigachom
modde. Sektory zvysuju rychlost pickingu, kedZe ak sa miesto kliknutia nenachddza v priestore
sektoru, algoritmus nemusi zistovat ¢i bolo kliknuté na miestnosti nachadzajice sa v danom sektore.

Doors

Obsahuje dvere rozdelené do sektorov. V principe je ¢lenenie rovnaké ako u miestnosti. Picking dveri
je vyuzivany na otvaranie/zatvéranie dveri v 3D mdde.

Edges

V tejto skupine sa nachadzaju prepojenia miestnosti (tzv. hrany). Tieto prepojenia su pri nacitavani
modelu skryvané. Prepojenia sluzia v navigathom mode na zobrazenie cesty medzi dvoma
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miestnostami. KedZe nikdy nie su viditelné vsetky naraz (skryté komponenty sa nespracuvaju), nie je
potrebné, aby boli ¢lenené do sektorov.

Unpickable

Obsahuje vSetky c¢asti modelu, ktoré sa nenachdadzaju v ostatnych skupinach. Ide najma o rozne
priecky, stipy a ¢asti murov, ktoré nepatria Ziadnej z miestnosti. Kedze takychto objektov je v modeli
pomerne vela, rozhodli sme sa pre rozdelenie do sektorov.

Glass

V tejto skupine sa nachadzaju vsetky presklené ¢asti modelu (najma oknd). Komponenty tejto skupiny
sU uzZ pri nacitani modelu zaradené do ZOrderedDrawlist, ktory zabezpecduje priehladnost v iom
obsiahnutych komponentov. KedZe presklené casti su v naSom modeli zlozené len z niekolkych
primitiv, rozdelenie do sektorov by nemalo na vykon Ziadny vplyv.

6.3 Implementacia O3D zobrazovacej Casti

Cast stranky, v ktorej sa zobrazuje model virtudlnej budovy je implementovana pomocou tagov
<div></div> s blizsie Specifikovanymi vlastnostami v CSS kaskadovych styloch. V dokumente je tato
¢ast implementovana priamo do tabulky zakladného rozlozenia stranky. Implementacia je
znazornena nizsie.

<div id="03d" style="width:100%;height:100%;">

Lokalny Styl width:100%;, height:100%; je definovany na 100% Sirky nadradeného prvku, ¢o je lava
bunka zakladného rozloZenia a takto je zaru¢ena maximalna vyska a Sirka O3D okna.

Dalej je tento <div> dodefinovany v kaskadovych $tyloch nasledovne:

- #o3d{
E margin-left: Opx;

margin-top: Opx;

6.3.1 Implementacia menu
Implementacia postranného menu bola struéne popisand v predchadzajicej casti.

Namiesto popisovania jednoduchych prvkov menu tato podkapitola rozoberd problémy
spojené s implementaciou vylepSeni a optimalizacie menu.
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6.3.1.1 Grafické prvky menu

Vsetky grafické prvky ktoré sa nachadzaju v aplikdcii boli vytvorené pomocou programu
Adobe Photoshop CS3. Pozadia boli vytvorené pomocou prechodov (gradients) v modrych
odtienoch. Tieto odtiene boli vybrané na zaklade faktu, Ze fakulta ma z pomedzi farieb STU BA prave
farbu modru. Tlacidla boli vytvarané od zakladov v niekolkych réznych farbach (kvéli zvyrazneniu
umiestnenia kurzora nad tlacidlami).
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6.3.1.2 Implementacia suggestions

Suggestions suU vybrané hodnoty textového pola formuldra, ktoré su hladané a automaticky
doplfiované do vyhladavacieho pola. Kvéli velkému poctu ndjdenych vysledkov bolo potrebné
naimplementovat Styly vysledkov efektivne. Vlastnosti Stylov su v stbore jquery.autocomplete.css
v adresari JS/lib/jQuery/. Najdené vysledky si implementované ako prvky <li></li> zoznamu
<ul></lu> a preto su styly definované ako pre samotny zoznam, tak aj pre jeho prvky. Aby vysledky
neprecnievali za spodny okraj stranky atak ju nerozsirovali, bola prvkom ac result (auto-
complete_results) definovana pevna vyska o hodnote 350 pixelov. Dalej sa nastavila gif animécia
pocas nacitavania vysledkov a spravanie pri prechode mysou.
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.ac_results ul {
width: 100%;

list-style-position: outside;

list-style: none;
padding: 0;
margin: 0;
height: 350px;
overflow: scroll;

}

.ac_results 1i {
margin: Opx;
padding: 2px 5px;
cursor: pointer;
display: block;
width: 100%;
font: menu;
font-size: 9px;
overflow: hidden;

}

.ac_loading {

background : Window url('../img/spinner.gif')

}

.ac_over {
background-color: #87BCCO;
color: HighlightText;

}>

right center no-repeat;

6.3.2 Implementacia vystuvacieho menu

Aby sa zabezpecdilo o najviac miesta pre zobrazovaciu plochu 03D modelu, bolo navrhnuté vysuvacie

menu osadené na lavej strane stranky. Menu bolo navrhnuté nasledovne:

e Pri nacitani stranky sa zobrazi iba okno s 03D modelom a v lavom hornom rohu tlac¢idlo menu

e  Pri pozicii kurzora nad tlac¢idlom menu sa menu vysunie a bude nad 03D castou

e Po prechode kurzora na O3D ¢ast sa menu zasunie

e Menu sa dd zamknut a 03D zmensi svoju Sirku vzhladom na menu

Priklady ndvrhu su na obrazkoch nizsie.
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Obr. 62 Nacitand stranka so zasunutym menu
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Obr. 63 Docasne vysunuté menu (Sirka vysunutia nastavena na polovicu)
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Obr. 64 Pevne vysunuté menu

Pracu nad vysuvanim a manaZment nad menu mali na starosti javascriptovské funkcie. Ich zdrojové
kddy su uvedené niZsie.

var menuWasClicked = false;

var isMenuExpanded = false;

var isMenuFocused = false; //Bk je TRUE, tak isMenuExpanded musi byt tiez TRUE
var isMenuDocked = false;

function expandMenu ()
{
if (!isMenuExpanded)
{
var div = document.getElementById('divSlidingMenu') ;

_div.style.left = '-250px"';

setTimeout ("document.getElementById('divSlidingMenu') .style.left = '-140px';", 100);
setTimeout ("document.getElementById('divSlidingMenu') .style.left = 'Opx';", 100);
setTimeout ("document.getElementById ('menuHandle') .style.left = 'Opx';", 100);

isMenuExpanded = true;

}
function collapseMenu ()
{
if (isMenuExpanded)
{
var div = document.getElementById('divSlidingMenu') ;
_div.style.left = '-40px';
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}

setTimeout ("document.getElementById('divSlidingMenu') .style.left = '-140px"';",
setTimeout ("document.getElementById('divSlidingMenu') .style.left = '-220px';",
setTimeout ("document.getElementById('menuHandle') .style.left = 'Opx';", 100);

isMenuExpanded = false;
isMenuFocused = false;

}

function manageDockStatus ()

{

var image = document.getElementById('dockImage') ;

image.src = isMenuDocked ? "../img/unlock.png" : "../img/lock.png";
var menuDiv = document.getElementById('divSlidingMenu') ;

var menuHandleDiv = document.getElementById('menuHandle');

var contentDiv = document.getElementById('innerContent');

if (!isMenuDocked)
{

divSlidingMenu.style.filter = "alpha (opacity=100)"; /* IE's opacity*/
divSlidingMenu.style.opacity = "1.00";

menuDiv.style.position = "static";

menuDiv.style.styleFloat = "left"; //IE
menuDiv.style.cssFloat = "left";

contentDiv.style.position = "static";

contentDiv.style.styleFloat = "right"; //1E
contentDiv.style.cssFloat = "right";

menuHandleDiv.style.display = "inline"; //skryt to "usko"

var mainDivWidth = document.getElementById('main') .offsetWidth;
var menuDivWidth = menuDiv.offsetWidth;

contentDiv.style.width = (mainDivWidth - menuDivWidth) + "px";

}
else{
divSlidingMenu.style.filter = "alpha (opacity=80)"; /* IE's opacity*/
divSlidingMenu.style.opacity = "0.80";
menuDiv.style.position = "fixed";
menuDiv.style.styleFloat = "none"; //IE
menuDiv.style.cssFloat = "none";
menuDiv.style.left = '-220px'; //nechat vysunute
isMenuExpanded = true;
contentDiv.style.position = "relative";
contentDiv.style.styleFloat = "none"; //IE
contentDiv.style.cssFloat = "none";
contentDiv.style.width = "100%";
menuHandleDiv.style.display = "inline";

}

isMenuDocked = !isMenuDocked;

100) ;
100) ;

Posuvanie menu pri prechode na susedné oblasti mali na starosti funkcie expandMenu

a collapseMenu. Zmena pozicie sa nastavovala funkciami operujucimi nad parametrami konkrétneho

divu a to takto:

101

7




Timovy projekt — Virtualna FIIT 2009/2010

setTimeout ("document.getElementById('divSlidingMenu') .style.left = '-220px';", 100);

kde divSlidingMenu je nazov divu v tele dokumentu obsahujuceho tabulku s menu. Zamykanie
a zmenu rozloZenia mala za Ulohu funkcia manageDockStatus().

Pri zmene zdrojového kédu navrhu v hlavnhom dokumente (index.html)

<div id="test">03D 03D 03D 03D 03D 03D 03D 03D </div>

Zmena na:

<div id="o3d"> </div>

sa OD3 cast zobrazovala stale na vrchu. Tento problém sa nepodarilo vyrieSit ani nastavovanim
atribatov position v CSS kaskddovych Styloch aani vnastavovani atribdtov vo funkcii
manageDockStatus.

Kvoli ¢asovej narocnosti na vyrieSenie tohto problému sa od ndvrhu upustilo a skusili sa preto
otestovat moznosti s pouzitim frame-ov s predpokladom, ze frame je nadradeny prvku div a nemdze
prekracovat jeho hranice. BohuZial, ani toto rieSenie nezabranilo prelinaniu 03D divu nad vsetky
mozné vrstvy a prvky.

6.3.3 Optimalizacia

Menu bolo optimalizované zmensenim tlacidiel na Citatelnu velkost a zmenou velkosti textu v celom
tele dokumentu. Vlastnosti textu su v CSS Styloch vo vSeobecnych nastaveniach dokumentu a to

*
font-size: 1lpx;
font-family: verdana;
margin: 0;
padding: 0;
color: #102c57;

Dal$ou optimalizaciou bolo nastavenie pevnej $irky tabuliek pre rovnaké zobrazovanie
v prehliadacoch a pevné nastavenie Sirky prvkom tabulky menu.

#upper form {
width: 185px;
margin-left: 5px;
margin-top: Opx;

#lower form {
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width: 185px;
margin-left: 5px;
}
#info({
width: 185px;
}

#updown {
width: 185px;
}

select {
width: 176px;
}

6.4 Automaticky update databazy z XML suborov

Informdcie o miestnostiach sa nachadzaju na dvoch miestach
. MySQL databaza

° XML - subor ,RoomGraph.xml“ - obsahuje informdcie z databdzy a nejaké
informacie navyse (graf navigacie medzi miestnostami.)

Oba spominané zdroje maju charakter datovych zdrojov, ktoré obsahuju informacie
o miestnostiach. Po¢as nasej implementacie sme pouZivali ako zdroj informacii XML subor,
v ktorom su uloZzené vsetky potrebné informicie.

6.4.1 Spustenie synchronizacie

Pre implementaciu prepojenia a automatickej aktualizacie sme pouzili technolégiu PHP
snapojenim na mySQL. Subor, ktory obsahuje tento skript ma nazov
»convertDataMyslgXml.php“.

Pre spustenie aktualizacie je potrebné zavolat PHP skript. Najjednoduchsi spdsob je priamo
sa odkazat na adresu PHP skriptu (v nasom pripade otvorit vinternetovom prehliadaci
adresu ,,http://IP_Adresa_servera/PHP/convertDataMyslgXml.php“). Na danej adrese sa po
vykonani skriptu zobrazia informacie o stave jednotlivych zaznamov — ¢i bol synchronizovany
zaznam upraveny (UPDATED RECORD) alebo vloZzeny (INSERTED RECORD).

6.4.2 Postup synchronizicie
Skript funguje nasledovne:
e Pre vsetky zdznamy z XML

o vyhladaj, ¢i existuje koreSpondujuci zdznam v databaze (porovnaj podla ID
miestnosti)
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o Ak zaznam existuje — vykonaj update databazového zaznamu
o Ak zaznam neexistuje — vykonaj insert daného zdznamu
o Vypis vykonanu akciu pre pouzivatela

Synchronizacia prebieha iba jednosmerne. Zdrojom udajov je XML dokument a obnovuju sa
iba Udaje v MySQL databaze. Dovodom je fakt, Ze v case implementdcie bol hlavnym
datovym zdrojom XML subor.
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7 TESTOVANIE

Testovanie jednotlivych pripadov pouZitia pre bezného pouzivatela:

Pouzivatel

Obr. 65 Pripady pouZitia
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7.1.1 UCO01 Zvolenie moédu zobrazenia

UCO01 Zvolenie médu zobrazenia

Pouzivatel
identifikator | UCO1
nazov | Zvolenie médu zobrazenia
opis | PouZivatel si mozZe zvolit jeden z 3 mddov zobrazenia modelu
priorita | 1 = vysoka frekvencia | denne stovky krat
vstupné | Nie su
podmienky
vystupné | PouzZivatel ma v hlavhom okne zobrazeny vybrany mod modelu
podmienky

pouzivatelia

Bezny pouzivatel

Testovanie

postupnost

krok | Akcia

Ocakavana reakcia Skutocna reakcia

0 | Systém dava
pouzivatelovi moznost
vyberu z 3 médov
zobrazenia

1 | Pouzivatel klikne na
jeden z nich (,,3D“,
,Prehliadanie” alebo
,Navigdcia“)
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1a

Pouzivatel vyberie mod
3d

Zobrazi sa 3d mad, OK
pricom pouzivatel sa
nachdadza pri vstupe
do budovy

1b

Pouzivatel vyberie mdd
prehliadanie

Zobrazi sa prehliadaci | OK
maéd

1c

Pouzivatel vyberie mdd
navigacia

Zobrazi sa navigacny OK
mad

Poznamka k testovaniu

OK

7.1.2 UCO02 Pohybovanie sa po budove

Pouzivatel

UCO02 Pohybovanie sa po budove

identifikator | UC02

nazov | Pohybovanie sa po budove

opis | PouZivatel sa mdze volne pohybovat po modeli FIIT

priorita | 1 = vysoka frekvencia

denne stovky krat

vstupné | Pozivatel zmenil méd na 3D mad

podmienky

vystupné | PouzZivatel sa nachadza na novej pozicii alebo sa pozera inym smerom

podmienky

pouzivatelia | BeZny pouZivatel
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Testovanie
postupnost krok | Akcia Ocakavana reakcia Skutocna reakcia
1 | Systém nastavi poziciu
pouzivatela pred vchod
do budovy
2 | Pouzivatel pohybuje Zmena pozicie OK
Sipkami alebo klavesmi | v budove, si¢asnym
W,S,A,D podrzanim klavesy
SHIFT sa meni pozicia
o vadsiu vzdialenost
3 | Systém zobrazuje OK
model z novej pozicie
alebo pohladu
pouzivatela
2a | Pouzivatel stlaca Zmena smeru, ktorym | OK
tlacidla mysi sa pozerd
a pohybuje fou

Poznamka k testovaniu

OK

7.1.3 UCO03 Zobrazenie informacii

Pouzivatel

UCO03 Zobrazenie informacii

identifikator | UCO3

nazov

Zobrazenie informacii
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opis | Pouzivatelovi sa v paneli zobrazia informacie o miestnosti alebo budove FIIT
priorita | 1 = vysoka frekvencia | denne stovky krat
vstupné | PouZivatel sa nachadza v 3D mdde, prehliadacom maéde alebo navigathom madde
podmienky | s uz vyhladanym modelom
vystupné | PouZivatelovi sa zobrazia informacie o miestnosti alebo budove FIIT
podmienky

pouzivatelia

BeZny pouzivatel

Testovanie
postupnost krok | Akcia Ocakavana reakcia Skutocna reakcia
1 | Pouzivatel vykona prechod do novej
akciu vyvoldvajucu miestnosti v 3D mdde
zobrazenie informacii o | alebo kliknutie na
miestnosti miestnost vo zvysnych
madoch
2 | Systém zmaze OK
predchdadzajuce
informacie v paneli
3 | Systém zobrazi Zobrazenie aktualne OK
aktualne informacie o informacie o danej
danej miestnosti v miestnosti v paneli
paneli
3a | PouZivatel sa nachddza | Zobrazenie informdcii
v 3D mdde pred o celej budove
budovou
3b | Pouzivatel sa nachadza | Zobrazenie informacie
v prehliadacom madde 0 zobrazenom
bez vybratej miestnosti | poschodi
3b | Pouzivatel sa nachadza | Zobrazenie informacie

v prehliadacom mdde
bez vybratej miestnosti

o zobrazenom
poschodi
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Poznamky k testovaniu

OK

7.1.4 UCO04 Otvorenie a zatvorenie dveri

UCO04 Otvorenie a zatvorenie dveri

Pouzivatel

identifikator | UC04

nazov | Otvorenie a zatvorenie dveri

opis | Interakcia pouzivatela v 3D mdde s dverami

priorita | 1 = vysoka frekvencia | denne stovky krat

vstupné | PouZivatel sa nachddza v 3D méde
podmienky

vystupné | PouZivatelovi méZe/nemdze prejst dverami
podmienky

pouzivatelia | BeZny pouZivatel

Testovanie

postupnost | krok | Akcia Ocakavana reakcia Skutocna reakcia

1 | Pouzivatel sa priblizi

k dveram na dostatocnu
vzdialenost s priamou
viditelnostou na dvere
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2 | Pouzivatel klikne na
dvere

3 | Dvere boli zatvorené Zobrazenie animacie
otvdrajucich sa dveri

4 | Dvere boli otvorené uzivatel nimi moze
prejst

3a | Dvere boli otvorené Zobrazenie animacie

zatvdrajucich sa dveri

Poznamka k testovaniu

OK

7.1.5 UCO5 Poutzitie vytahu

UCO05 Pouzite vytahu

Pouzivatel

identifikator | UCO5

nazov | PoufZitie vytahu

opis | Prechod medzi poschodiami pomocou vytahu

priorita | 3 = nizka frekvencia | denne desiatky aZ stovky krat

vstupné | Zvoleny je 3D méd
podmienky

vystupné | Pouzivatel sa premiestnil na iné poschodie
podmienky

pouzivatelia | BeZzny pouZivatel
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Testovanie
postupnost | krok | Akcia Ocakavana reakcia Skutocna reakcia
1 | PouZivatel sa pribliZi
k dveram vytahu na
dostatoénu vzdialenost
s priamou viditelnostou
na dvere
2 | Pouzivatel klikne na Spustenie animacie
dvere vytahu otvdrajucich sa dveri
3 | Otvorenie dveri UzZivatel vstupi do
kabiny.
4 | Kliknutim na &islo
poschodia na paneli zvoli
ciel
5 | Dvere vytahu sa zatvoria | Dvere vytahu sa
na dobu dvoch sekind otvoria
6 | Uzivatel vystupi z vytahu

na inom poschodi, ako
vstupoval

Poznamka k testovaniu

OK

7.1.6 UCO06 Volba poschodia

Pouzivatel

UCO06 Volba poschodia

identifikator

uCoe6
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nazov | Volba poschodia

opis | Pouzivatel si m6zZe zmenit zobrazené poschodie

priorita | 1 = vysoka Frekvencia | denne stovky krat

vstupné | Pozivatel zmenil méd na prehliadaci mod
podmienky

vystupné | Pouzivatel ma v hlavnom okne zobrazené vybrané poschodie
podmienky

pouzivatelia | BeZny pouZivatel

Testovanie

postupnost | krok | Akcia Ocakavana reakcia Skutocna reakcia

1 | Systém dava
pouzivatelovi moznost
zmenit zobrazené
poschodie

2 | Pouzivatel klikne na
zobrazenie poschodia
nad alebo pod ktorym sa
prave nachadza

3 | Systém nastavi pohlad,
pri ktorom je vidiet cely
model vybraného
poschodia pod miernym
uhlom

4 | Nacitanie dlhsie ako 1s systém pred
zobrazenim poschodia
vypise ,Loading...”
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3a | PouzZivatel sa nachddza systém na to
na najnizSom poschodi pouZivatela upozorni
a zvoli si zobrazit a nezmeni poschodie

poschodie pod alebo sa
nachadza na najvysSom
poschodi a zvoli si

zobrazit poschodie nad

Poznamka k testovaniu

OK

7.1.7 UCO07 Prehliadanie modelu poschodia

UCO07 Prehliadanie modelu poschodia

Pouzivatel
identifikator | UC0O7
nazov | Prehliadanie modelu poschodia
opis | PouZivatel si moZe prezerat model z r6znych pohladov

priorita | 1 = vysoka Frekvencia | denne stovky krat

vstupné | Pouzivatel zmenil méd na prehliadaci alebo navigaény méd
podmienky

vystupné | PouZivatel sa pozerd na model poschodia z iného pohladu

podmienky

pouzivatelia

BeZny pouzivatel
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Testovanie

postupnost

krok

Akcia

Ocakavana reakcia

Skutocna reakcia

Systém nastavi Uvodny
pohlad, pri ktorom je
vidiet cely model
poschodia pod miernym
uhlom

Pouzivatel stlacenim
tlacidla mysi a jej
pohybom meni uhol, pod
ktorym sa na model
poschodia pozera

Systém zobrazuje
model z nového
pohladu

2a

Pouzivatel kolieskom na
mysi meni vzdialenost od
modelu

Poznamka k testovaniu

OK

7.1.8 UCO08 Vyhladavanie miestnosti

Pouzivatel

UCO08 Vyhladavanie miestnosti

identifikator

uco8

nazov

Vyhladavanie miestnosti

opis

Pouzivatel pomocou filtra vyhlada miestnost a necha si o nej zobrazit informacie
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priorita | 1 = vysoka Frekvecia | denne niekolko desiatok aZ stoviek krat

vstupné | Aktivny je navigacny mad
podmienky

vystupné | PouZivatelovi sa zobrazi zoznam miestnosti, ktoré vyhovuju kritériam, pripadne
podmienky | informdcia, Ze Ziaden vyhovujuci zaznam sa nenasiel.

pouzivatelia | Bezny pouZivatel

Testovanie

postupnost | krok | Akcia Ocakdavana reakcia Skutocna reakcia

1 | UZivatel zada do
textového pola v pravom
paneli kritérium
vyhladdvania — bud’
oznacenie miestnosti,
meno osoby alebo
kfucové slovo

2 | UZivatel stlaci tlacidlo Systém zobrazi
»Hladat” zoznam miestnosti
s polozkami, ktoré
vyhovuju zadanym
podmienkam

3 | Uzivatel kliknutim Systém v hlavhom
vyberie niektoru okne zvyrazni v modeli
miestnost zo zoznamu budovy

zodpovedajucu

miestnost a v pravom
paneli zobrazi
informacie

0 miestnosti. Méd sa
automaticky meni na
prehliadaci.
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3a | Vyhladavanie bolo Zobrazenie hldsenia
nedspesné ,Nebola najdena
Ziadna miestnost pre
<input text>“, kde
<input text> je text
vloZeny uzivatelom

Poznamka k testovaniu

OK

7.1.9 UC09 Navigacia medzi miestnostami

UCO09 Navigacia medzi miestnostami

Pouzivatel
identifikator | UC09
nazov | Navigdcia medzi miestnostami
opis | PouZivatel pomocou filtra vyhlada dve miestnosti a dostdva znazornenie najkratsej
cesty medzi nimi
priorita | 1 = vysoka Frekvencia | denne niekolko desiatok aZ stoviek krat
vstupné | Aktivny je navigacny mad
podmienky
vystupné | Aplikacia pouzivatelovi zobrazi trasu medzi dvomi bodmi virtudlneho interiéru.
podmienky
pouzivatelia | BeZzny pouZivatel
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Testovanie

postupnost

krok | Akcia Ocakavana reakcia

Skutocna reakcia

1 | UZivatel zada do
textového pola v pravom
paneli kritérium
vyhladdvania — bud’
oznacenie miestnosti,
meno osoby alebo
klfucové slovo

2 | Uzivatel stlaci tlacidlo Systém zobrazi
»Hladat” zoznam miestnosti
s polozkami, ktoré
vyhovuju zadanym
podmienkam

3 | Uzivatel kliknutim na
tlacidlo ,,Navigdcia“
povoli sekundarny
vyhladavaci formular.

4 | UZivatel zada do
textového pola
sekundarneho formulara
kritérium vyhladavania —
bud oznacenie
miestnosti, meno osoby
alebo kldcové slovo

5 | UZivatel stlaci tlacidlo V sekundarnom
,Hladat” sekundarneho formulari sa zobrazi
formulara zoznam miestnosti
s polozkami, ktoré
vyhovuju zadanym
podmienkam
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Uzivatel kliknutim
vyberie jednu miest
v zoznamoch oboch
formularov

nost

Povoli sa tlacidlo
,»Najst cestu”

UZivatel stlaci , Najs
cestu”

t

V hlavnom okne sa
v modeli interiéru
vykresli ¢iara

spajajuca dve vybraté

miesta

Poznamka k testovaniu

OK
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8 TESTOVANIE KONECNYMI POUZIVATELMI

Testovanie aplikacie prebiehalo vo viacerych fazach.

V prvej faze prebiehalo testovanie samotnymi vyvojarmi a bolo zamerané na odchytenie chybnej
funkcionality. VSetky najdené chyby v implementdcii boli odstranené v kratkej dobe po ich
identifikacii.

V druhej faze prebiehalo testovanie osobami, ktori neboli sic¢astou vyvojového timu a nepoznali
technologické pozadie aplikacie. Pre zjednoduSenie odozvy od pouzivatelov sme vytvorili
jednoduchy dotaznik, ktory kazdy respondent vyplnil.

Dotaznik obsahoval nasledovné oblasti:

Spolahlivost a spravna funkénost aplikacie (chyby, padanie a pod.)
Plynulost zobrazovania modelov (teda subjektivne hodnotenie FPS
Jednoduchost ovladania a rozloZenie grafickych elementov
Vizudlna stranka aplikacie

Kazdu z tychto oblasti mohol pouZivatel ohodnotit bodmi v rozsahu 0-5, pricom 5 je najlepsie
ohodnotenie.

Od pouzivatelov sme chceli vediet zdkladné Udaje a to pohlavie, vek a ndklonnost ku IT (konkrétna
otazka mala tvar ,Si IT thinking :) ?“)

Testovanie prebehlo na vzorke 50 respondentov s roznymi charakteristikami.

Na zaciatku dokumentu vidime rozdelenie respondentov. Nasleduje analyza odpovedi na jednotlivé
otazky, pri ktorych st uvedené aj niektoré slovné poznamky pouzivatelov. V zavere najdeme
zhodnotenie testovania v prehladnej tabulke aj s dodatocnymi Statistickymi charakteristikami.

Vysledky testovania pokladam za relevantné, vzhladom na r6znorodost a mnozstvo pouzivatelov,
ktori aplikdciu testovali. V poslednom grafe vidime, Ze vysledky sa pohybuju okolo hodnoty 3,5 az 4
body z 5, ¢o pokladdm za pozitivne.

Len vynimocne mali pouzZivatelia vaZne pripomienky k projektu, zvacsa islo o chyby malé a tykajuce sa
vyzoru. Preto predpokladam, Ze ak na projekte bude pracovat dalsi tim este rok, bude projekt plne
nasaditelny a bude prinosom v redlnom svete.

Vzhladom na fakt, Ze Ziadny z ¢lenov timu nemal skdsenosti s podobnymi projektmi, tak zo stranky
charakteru jeho timu (Skolsky 6-¢lenny tim) ako aj technologického charakteru projektu (technolégia
03D), povazujem projekt za Uspesny.

\
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8.1 Rozdelenie respondentov:

Pocet muiov: 33
Pocet Zien: 17
Zdatnych v IT: 25
antitalenti: 10
stredmo trochu IT znamy: 15

Pohlavierespondentov

PocetZien:
34%

Pocet
muZoy:
B6%

Znalostiv IT

stredmao trochu
IT znamiy:
30%

antitalenti:
20%

&
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8.2 Plynulost zobrazovania modelov

problémy:

1. procesor 1,7 Ghz, RAM 1,5Gb, hardisk 60GB, win XP

AMD Athlon 64 X2 Dual Core 4200+; 2,2 GHz; 2 GB RAM

3. nefungovalo mi celkom vyhladdvanie a zobrazenie, mozno
chybou notebooku

4. 3GHz procak; 1024 RAM; 256 grafika

5. Pomalé prvé nacitavanie, a nacitavanie pri prechode do
miestnosti. PC : Intel Core 2 duo T750, NvidaGT 8xxx, 256 M

6. C2D 3 GHz, Nvidia 8800 GTS, 4 GB RAM

7. Po nacitaniislo vSetko svizne a plynulo. Po kliknuti na 3D

8. sa mito celé asi na minutu zaseklo, ale potom to iSlo zase

plynulo. Procesor 1,81 GHz, 2GB RAM

N
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8.3 Spolahlivost a spravna funkénost aplikacie

Problémy:

1. nejde mito otvorit, chyba mi nieco nainstalované

2. po chvilke hrania mi to ani raz nepadlo a okrem TO DO na nultom poschodi sa to

tvarilo pekne :)

nefungovalo mi celkom vyhladavanie a zobrazenie, mozno chybou notebooku

ked som klikol na "3D" tak to nejako seklo..

5. Nenasiel som ndzvy miestnosti podla ktorych sa dé hladat. Teda neotestovana
funkcia najdenia cesty

6. Vyhladavanie funguje pochybne, ked' si zaddm presny nazov miestnosti, zobrazi
sa iba TODO na 0. poschodi, ked ddm nezmysel, zobrazi sa TODO na NaN

7. musel som kvoli nej indtalovat 03D plugin, tak len 4 body ... Aj ked'sa to asi inak

AW

nedd
8. Okrem toho prekryvania, chodze cez s tym som nenatrafil na nic.
9. ok

1 357 91113151719212325272931333537394143454749

PRI
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Problémy:

1. hmmm neviem

2. pekne, mozZno by to chcelo este trosku viac prepracovat :->

3. Az na chybajlce popisy a ndzvy miestnosti je ovladanie intuitivne

4. Je nezvyk, Ze na otacanie sa v 3D pohlade je potrebné drzat stlacené tlacidlo

ow

mysi, WSAD je relativne k smeru pohladu, ¢o pdsobi dezorientujuco, kliknutie
na klavesnici

lepsie by sa to ovladalo, keby bolo vymenene [avé a pravé tlacidlo na mysi
ovladanie mohlo byt aj jednoduchsie

chvilu mi trvalo, kym som v 3D prisiel na to, Ze treba stlacit tlacidlo

grafickych elementov

1 357 91113151719212325272931333537394143454749
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8.5 VIZUALNA STRANKA APLIKACIE

Nazory:

Chybaju textury :)

OK, fajn, ujde to.....

Celkové hodnotenie - velmi milé :)

Pekne spracovane textury a priehladnost

Pekné, len moZno by som spravil nieCo také, Ze pri pohlade na urcite poschodie by bol velmi
jemne naznaceny aj exteriér celej budovy. Ale neviem, ¢i by to nepdsobilo rusivo.

pekne

mbze byt

8. v paneli by nemuseli byt tie ¢iarkované oddelovace

vk wN e

N o

1 4 7 1013 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49
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8.6 Suhrn:

Spolahlivost a spravna funkénost
aplikacie (chyby, padanie aplikacie) 3,48 5

Vizudlna stranka aplikacie 3,18 4

Jednoduchost ovladania a
rozloZenie grafickych elementov 3,34 4

Plynulost zobrazovania modelov

(teda subjektivne hodnotenie FPS -

Ak viete prosim uvedte strucnu

konfiguraciu PC) 3,82 5

Priemer predstavuje aritmeticky priemer

Modus je najcastejsie sa vyskytujuca hodnota sledovaného znaku X medzi hodnotami x1, x2, ..., xn
Median je prostredna hodnota sledovaného znaku X medzi hodnotami x1,x2, ..., xn

Rozptyl sa definuje ako priemer druhych mocnin odchylok od aritmetického priemeru.

Smerodajna odchylka je druha odmocnina z rozptylu

2009/2010

1,432

1,480

1,533

1,282
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1,418
1,465

1,518

1,269
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Celkové hodnotenie

® Spolahlivost a spravna funkénost aplikacie
® Plynulost zobrazovania modelov

™ Jednoduchost ovladania a rozloZenie grafickych
elementov




Timovy projekt — Virtualna FIIT 2009/2010

9 VYLEPSENIA A DALSIE SMEROVANIE DALSEJ IMPLEMENTACIE

Tato kapitola sa pokusi vykreslit moznosti dalSej prace na projekte Virtualna FIIT.

Projekt bol jednoroénym projektom, realizovany timom 6 ludi s prevazne malymi
skusenostami s pracou v time. Okrem toho bol projekt iba jednou z viacerych aktivit jeho
ucastnikov, preto vzhladom na obmedzeny ¢as sme neimplementovali vSetky nase ndpady.
Tato cast dokumentu sa pokusi opisat aspon ¢ast neimplementovanych napadov a moznych
vylepseni aplikacie. Ma sluzit ako pomdcka pre nasledujuci potencidlny vyvoj, napriklad
dalSieho timu na predmete timovy projekt.

Moznosti vylep3eni su rézne. Niektoré su realizovatelné lahsie, niektoré tazsie a niektoré su
dokonca také, Zze za momentdlnych podmienok nie su realizovatelné vobec (ako priklad
uvediem automatické prepojenie na informacny systém AIS, kedZe v ¢ase pisania dokumentu
je AIS komerénym platenym systémom so zatvorenymi zdrojovymi kédmi a bez moznosti
automatického napojenia).

9.1 Vernost pédorysu budovy

V Case implementacie projektu bola nova budova FIIT stdle vo vystavbe. Plany, podla ktorych sme
modelovali budovu sa pocas projektu menili a teda implementacia modelu bola iba priblizna. Podla
mojho osobného nazoru nie je potrebné implementovat model v detailnejSej podobe. Momentalny
stav mi pripadd dostatocny.

Inym problémom st zmeny, ktoré mozu vzniknut pocas stavby. Ani v Case finalizacie projektu nebola
budova FIIT postavena (bola vo vystavbe). Preto je mozné, Ze sa zmenili niektoré miestnosti Uplne,
niektoré sa mozno spojili alebo rozdelili. Pred znovu nastartovanim projektu by som pokladal za
rozumné overit spravnost implementacie modelu.

9.2 Vernost 3d prostredia

3D prostredie INTERIERU je implementovane v min. forme. Sustredili sme sa na tvorbu modelu
budovy ako takého, a ostatnym grafickym prvkom sme sa venovali len minimalne. Sustredili sme sa
na implementdaciu modelu budovy ako takého a nevenovali sme sa ostatnym grafickym vylepseniam.
3d priestor sa preto nemusi zdat pre pouzivatela pritazlivy. Pri dalSom vyvoji je mozné poskytnut
prostredie, ktoré nebude radového pouzivatela odpudzovat ale naopak ho prildka.

VylepSenia mozZu zahffiat zaoblenie stien, textliry na stendach, vybavenie miestnosti vo forme
nabytku, pocitacov, interaktivnych tabul a podobne.

Takto by aplikacia mohla sldzit aj pre ludi, ktori budovu nikdy nenavstivili a chceli by si ju pozriet. Pre
buducich studentov a podobne.
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9.3 Mnozstvo informacii a data

Momentdlne aplikacia obsahuje iba minimum faktovych informacii okrem virtudlneho modelu

budovy. Tieto informacie je mozné doplnit, aby mala aplikacia vacsiu silu a mohla perspektivne slizit

ako komplexny informacny panel.

Informdacie o miestnostiach — Momentdlne evidujeme iba ndzov miestnosti, jej jednoduchy
popis ajej rozvrh vo forme HTML tabulky. Je moziné doplnit informacie o kapacite,
charaktere, zariadeni a podobne. Data v databdze maju charakter prikladov, nie redlnych dat.

Informacie oludoch — Momentdlne aplikacia neobsahuje Ziadne informacie o ludoch.
Komplexné udaje o osobach by nam poskytli priestor na ich vyhladavanie a nasledné
vyhladdvanie cesty k nim. V spojeni s informaciami o rozvrhovych akcidch by bolo mozné
osoby vyhladavat dynamicky, teda nie ndjst iba domacu miestnost danej osoby, ale najst
miesto kde sa v danom ¢ase osoba naozaj nachadza.

Informdcie o jeddlfach - Momentdlne aplikdcia neobsahuje Ziadne informacie o jedalfiach.
MoéZe obsahovat dynamické jedalenské menu, zobrazované napriklad formou interaktivnych
tabul priamo v 3d prostredi.

9.4 Vyhladavanie

Aplikacia obsahuje jednoduché vyhladavanie cesty medzi dvoma rucne definovanymi miestnostami.

Sustredili sme sa na funkEnu stranku veci, preto vtejto Casti je taktiez priestor na vylepSenia

z pohladu ,privetivosti k pouzivatelovi“.

Za predpokladu, ze doplnime potrebné Udaje do databazy, je mozné implementovat vyhladavanie

v aplikacii podfa vela roznych kritérii:

9.5

Kontakty — vspojeni sinformdaciami o rozvrhoch vyhladdvanie momentdlnej polohy,
vyhladdvanie korernovej miestnosti - kancelarie

Miestnosti — podla vybavenia, typu miestnosti (kabinet, pocitacova ucebna a podobne) alebo
volné miestnosti v dany ¢as. Pri dostatku informacii by sme mohli vytvorit aj komplexny
dopyt ako , Kde v Skole mbézem vyuzit skolsky pocita¢ v dany cas (ktoré s volne dostupné
pocitatové uéebne v dany ¢as)?“ Takato komplexnost si okrem iného vyZaduje aj moznost
vyhladania viacerych miestnosti naraz.

Rozvrhy — Vyhladavanie miestnosti pre jednotlivé rozvrhové akcie (tu je priestor aj pre
integraciu s rozvrhovym systémom AIS).

Integracia

KedZe ide o informacny systém, vidy je potrebné ziskavat ¢o najnovsie informacie, podla moznosti

automaticky, bez potreby spravy administratorom.

129
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Integrovat by bolo napriklad mozné:

e AIS — integracia informdcii o ludoch, rozvrhoch, miestnostiach a podobne. Vsetky tieto
informdcie AIS obsahuje, no je to komercny uzavrety systém, ktory je implementovany
v Ceskej republike. Momentdlne si mozinosti ziskania dat velmi malé aco sa tyka
automatickej aktualizacie databdzy, td je nemoznd. Postupne sa objavuju moznosti integracie
pomocou webovych sluZieb. Odpordéam nakontaktovat sa na administratorov systému
a informovat sa o su¢asnom stave.

e Dochadzkovy systém — Ak by sa podarilo implementovat prepojenie na dochadzkovy systém
Skoly, bolo by moiné zistit a nasledne pouZivatela informovat o pritomnosti jednotlivych
0sO6b v budove skoly. Avsak vzhladom na dovernost tychto informacii predpokladam, ze
integracia bude tazko realizovatelna.

e Automaticka poloha — Ak by systém vedel zistit polohu aplikacie, teda polohu pouzivatela,
bolo by moZné automaticky prednastavit zaciatocny bod vyhladavania cesty.

9.6 Pomocnik - HELP

Pre zvySenie ,privetivosti k pouZivatefovi“ by bolo potrebné implementovat komplexny systém
pomocnika — HELP.

Ako jedna z moznosti je implementacia prepinaca v rohu obrazovky (napriklad s obrédzkom otaznika),
na ktorom by bolo rozpoznatelné, ¢i je prepinac zapnuty alebo vypnuty. Ak by pouzivatel prepinac
zapol, aplikacia by sa prepla do rezimu help a pouzivatel by kliknutim na komponent aplikacie vyvolal
text s help spravou.

Tvorba komplexnej pouZivatelskej prirucky je sice potrebna, no nemdze nikdy nahradit rychlu
napovedu v aplikacii. Podla méjho osobného nazoru bude pouZivatelskd prirucku ¢itat maximalne
10% pouZzivatelov, preto je potrené poskytnut napovedu v ¢o najjednoduchsej forme

9.7 Nenaplnené poZiadavky, resp. Co sme nestihli

Pri charakteristike nesplnenych casti, ktoré sme si na zaciatku naplanovali, vychadzame z bodov
uréenia priorit implementacie (kap. 4.5), ktoré vlastne obsahuju harmonogram realizacie projektu.
Ako prvy fakt mézeme skonstatovat, Zze sa nam podarilo splnit takmer vSetkych 11 bodov. Z toho 3
body sme splnili ¢iasto¢ne. Konkrétne sa jedna o namodelovanie vsetkych poschodi budovy, kedy
sme nestihli namodelovat najspodnejSie poschodie. Toto poschodie obsahuje prevaine skladové
miestnosti. TaktieZ 3. a 4. poschodie nie si namodelované, ale iba skopirované 5., pricom oznacenia
miestnosti su korektné. Rozhodli sme sa pre toto rieSenie z nedostatku ¢asu a tieZ z dovodu, Ze dané
poschodia su si velmi podobné. Avsak tie najkomplikovanejSie a najvacSie casti budovy sme
vymodelovali a celkovo je vymodelovanych priblizne 90% priestorov. Aktudlny stav poschodi je
podrobne popisany v Tab. 6.1. Dalej sme nestihli spomedzi interaktivnych prvkov implementovat
vytah. Za nie uplne splneny bod je mozné povazovat zaznamenanie aktualnej pozicie pouzivatela
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v 3D mdde. Aktualne sa pouzivatelovi zobrazuje iba informdcia o poschodi, na ktorom sa nachadza,
namiesto presnejSej informacie o miestnosti. Za nadmieru splneny bod mozno povaZzovat pohyb v 3D
moadde, kde sme implementovali vySkové mapy zamedzujlice prechodu cez steny. Aj tento bod ma
svoje nedostatky a potrebuje oSetrit prechadzanie cez zavreté dvere atiez prechod medzi
poschodiami, v ktorom sa niekedy vyskytne chyba. Uspesne splnené bolo aj prepojenie web aplikacie
s databazou, ktoré ale nenapliiuje Uplne svoj vyznam, pretoZe databaza neobsahuje skoro Ziadne
data. Celkovo je nesplnenej Casti minimalne ktej splnenej, o com sved¢i aj pekny a pouzitelny
vysledok.
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10 ZAVER

Pri praci na timovom projekte sme vychadzali z poZiadaviek na funkcionalitu od zadavatelky projektu.
PoZiadavky sme dokladne preskimali a na ich zaklade sme vytvorili ndvrh, v ktorom sme sa na ne
snazili pozriet z pohladu zrealizovatelnosti zadaného projektu. V tychto skorych fazach projektu
tvorenych najméa analyzou sme sa zhodli na tom, Ze najtazsie splnitelnou poziadavkou bolo, aby
projekt fungoval v 3D cez webovy prehliadac. V tom ¢ase existovalo len niekolko moznych spdsobov
rieSenia, z ktorych kazdy mal svoje plusy, ale aj svoje minusy. Ako sme postupne skumali jednotlivé
moznosti rieSenia, museli sme vadsinu hned zamietnut — X3D a Flash boli prilis pomalé, WebGL pre
neexistenciu stabilnej findlnej verzie nepouZitelné a realizacia projektu prostrednictvom vlastného
pluginu by bola prili§ komplikovana a neflexibilnd. Projekt sme sa nakoniec rozhodli realizovat
poslednym moznym sposobom rieSenia — O3D.

03D v sucasnosti povazujeme za rozumnu volbu, ale napriek tomu vyvoj vtomto APl nebol vébec
jednoduchy. Na zaciatku nds velmi obmedzovala neexistencia Ziadneho podporného vyvojového
prostredia, neskér sa k tomu pridali problémy so zobrazovanim nami vytvorenych modelov alebo pri
implementacii pozadovanej funkcionality (otvaranie dveri, pohyb po budove, otacanie modelov
poschodi, informacie o miestnostiach atd’.). RieSenia na tieto problémy byvali ¢asto jednoduché, ale
kvoli nizkej rozsirenosti O3D, bolo velmi obtiazne a niekedy az nemozné najst na tieto problémy
odpovede.

Za dalSiu vyzvu sme povaZovali tvorbu 3D modelov, kedZe sme s modelovanim predtym nemali
Ziadne skusenosti. Problémy nastali uz pri volbe modelovacieho ndstroja, pretoZe aj napriek
ohlasovanej podpore formatu COLLADA niektorych ndstrojov, export do tohto formatu neprebehol
vzdy tak, ako by mal (chybajuce ¢asti modelu, zlé ndzvy komponentov atd.). Model budovy sme
nakoniec vytvorili v nastroji 3Ds Max s osobitnym pluginom pre export do formatu COLLADA
s ndzvom OpenCollada, kedZe tato kombindcia sa ukdzala ako jediné plne funkéné rieSenie. Samotné
modelovanie budovy bolo pre nas ¢asovo velmi ndro¢né vzhladom na nase skdsenosti s tvorbou
zloZitému modelu. Model sme navyse museli niekolkokrat upravovat kvéli zmendm vo vykresoch
rozostavanej budovy.

Pri realizacii projektu sme sa snazili dodrziavat architektdru a nami vytvorené metodiky stvisiace s
projektom. Avsak nie vidy to bolo moziné as pribudajucimi skisenostami sa niektoré metodiky
dockali zmien v zaujme jednoduchsieho a rychlejSieho pokracovania v realizacii a implementdcii.
Medzi takéto podnety kzmendm patrili napriklad sp6sob modelovania budovy alebo nové
poziadavky na funkcionalitu. PoZiadavky sa postupom ¢asu mierne upravovali a konkretizovali, aby
zodpovedali aktudlnemu stavu projektu. Ako tim sme pozZiadavky reSpektovali a snazili sa ich
realizovat k spokojnosti zadavatelky projektu.

Vysledkom nasho dvojsemestralneho usilia je funkéna a pouZitelnd webova aplikacia, ktord umozni

[ubovolnému zaujemcovi jednoducho sa zorientovat v priestoroch novej budovy FIIT a v budicnosti

aj ziskat informacie o jednotlivych jej miestnostiach. Do jej tvorby boli zapojeni vsetci ¢lenovia timu,

kde mal kazdy svoju Ulohu a zodpovednost nad jej ¢astou. Kazdy ¢len timu si svoje ulohy svedomite
132
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plnil, Comu nasvedcuje aj stav vytvoreného projektu a pozitivne ohlasy ne neho. Ako tim sme radi, Ze
nami vytvoreny projekt ma zmysel a praktické pouZitie, ktoré méze niekomu aj v skutocnosti usetrit
Cas, ktory by stravil blidenim po budove nove;j FIIT.
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