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ZADANIE

Pamaétate si, ako vZdy zacina kazdy semester? Zistite si, aky je vas rozvrh, no v riom su
zahadne zakddované Cisla miestnosti, v ktorych mate cviCenia. A ako dlho vam trva, kym najdete
miestnost, v ktorej sa nachddza vas veduci? A ako zistite, kedy ma vas predndsajuci konzultacné
hodiny? Alebo ktory cviCiaci ma v danej miestnosti cvicenie hned’po vas?

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

Vasou ulohou bude:

e zanalyzovat dant oblast

e vytvorit skutoény 3D model novej budovy FIIT

e navrhndt a zimplementovat jeho interaktivne Casti ako je napriklad otvaranie a zatvaranie
dveri, informacné tabule, moZnost zadania otdzky, ndjdenie najlepsej cesty a navigovanie
pouZivatela po nej
to vSetko by samozrejme neslo bez databazy
rieSenie bude potrebné optimalizovat tak, aby ho pouZivatel mohol pouZivat aj cez
jednoduché webové rozhranie

e na zaver nesmie chybat testovanie a vyhodnotenie pouZitelhosti
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1 UvoD

Predkladany dokument obsahuje projektovd dokumentaciu vytvorend v ramci
predmetu Tvorba informacénych systémov v time.

Ciefom tejto dokumentidcie je vysvetlit rieSenie celého projektu s nazvom Virtudlna
FIIT. Navrhovany systém by mal slizit ako navigacia po novej budove fakulty spolu
s informdaciami o jednotlivych miestnostiach.

1.1 Prehlad dokumentu

Dokument je rozdeleny na 4 Casti:
1. udvod

e pociatocné informacie o dokumentacii

2. analyza problému

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

3. Specifikacia rieSenia
e popis funkcionalnych 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

Struktdrovanych dat

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

8
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UML

SVN
CVN

MMORPG
NPC

2009/2010

Unified Modeling Language -graficky jazyk na 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

1.3 Pouzita anotacia UML

Pouzivatel

pouzivatel

01 Zvolenie médu zobrazenia

pripad pouZitia

vztah pouzivatela k pripadu pouZitia
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2 ANALYZA PROBLEMATIKY TVORBY VIRTUALNEJ FIIT

Tato cCast dokumentdcie sa venuje analyze problémovej oblasti, uZz existujucich
rieSeni, moznosti dalSieho iného rieSenia. Na Uvod najskdér zanalyzujeme uz vypracované
prace $tudenta z bakalarskeho aj inZinierskeho $tudia. Dalej sa budeme analyze 2D plénov
novej budovy FIIT a ich pokracovani 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 technolégie a ich relevantnost k ndSmu problému
je nizka.

2.1.1 Analyza Bakalarskeho projektu — Bc. Ondej lvancik

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 prehliadadi

e vychadza z medzindrodného Standardu VRML (Virtual Reality Modeling Language)
e zdakladom je XML, ktory slUzi na reprezentaciu 3D grafiky

V praci autor popisuje mnozstvo editorov a prehliadacov formdatu 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 podlazZia, priCom tento nastroj umoznuje 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
v tom, Ze Castokrat 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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» tieZ bolo potrebné cely model importovat do 3DS Max-u, pretoZe priama konverzia
dwg formatu na X3D nebola moznd

» 3DS Max Studio dokazalo exportovat model do formatu vrml, v ktorom autor vo
Vivaty Studiu nastavil svetld, kamery, textury a nasledne 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 mnoizstva formatov. Taktiez nastroj Revit Architecture je velmi dobry na velké
objekty, ale jeho pouzivanie 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 podlazZie, 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 zaobera tematikou evoluénych multiagentovych
systémov z pohladu 3D modelov a aplikovanim fyzikdlnych vlastnosti na ne. Projekt je
spracovany ako ndvrhom softvérového simulatora na simulaciu programovatelnych 3D
rozumnych agentov dynamické aspekty fyziky ajej zakonov, vlastnosti materidlov a
podobne. Zadanim bolo teda ndvrh a implementacie softvérového nastroja pre modelovanie
agentov.

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

Vyznamnejsie tematické prierezy

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

Simulacné procesy

Simulacia ako taka je zovSeobecnenie interakcie dvoch prvkov, tela a mysle (obr.1).

11
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Body

G

L "

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.

Multiagentoveé systémy

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

Zoznam najcastejsSie pouzivanych multiagentovych simulatorov:

» Simspark
» Webots

» Endorphin

Simulacné technologie

Obrdazok 2 zobrazuje vybrané aktualne technoldgie v Styroch kategdriach:

e Realisticka 3D grafika
e Akcelerovana fyzika
e Pohyb, sprdvanie sa, reakcie 3D objektov

e Umeld mysel, vedomie, autondmne uvazovanie

12



Timovy projekt — Virtualna FIIT 2009/2010

8 Realisticka 3D grafika N[ Akcelerovana fyzika |

@icrnsnﬁ@ Directy®E 1D.® (Shader Madel 4.D> G\fidia Physk engine)
( OpenGLE 2.0 ) CineFx 3.0 - -
Umela mysel, vedomie,

Intellisample 3.0 autondémne uvaZovanie

@ (Z halostny systém )

L -

Pohyb, spravanie sa, reakcie 30 objektov C Meuronowvé siete )

Gfuphnria DS engine) C.Evofucné afgoritmy)

. - o -

Obr. 2 Vybrané aktudlne technoldgie

Casové Useky, vplyv oneskoreni, regulécia

Simuldcia readlneho sveta na pocitaCi prebieha priblizenim sa ku kontinuite ¢asu
zvolenim ¢o najmensieho c¢asového Useku medzi diskrétnymi hodnotami na casovej osi.
Vznikaju tak kroky simulacie. Presnost simulacie je tym vadsia, ¢im je kratsi krok simulacie.
Volba velkosti casového uUseku kroku simulacie zavisi od zloZitosti simulovanej scény, od
vykonu vypoctového prostriedku a od poZiadavky zmeny 3D scény v redlnom cCase.

Hodnoty aj pojmy:

e Sim step

» Logické casové kvantum kroku simulacie
e Time step

» Realny ¢as uréeny pre vypocet scény v novom kroku simulacie
e Server compute time

» Realny ¢as 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 ¢aka 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 vykresfovanej scény)
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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, dochadza na strane klienta k neaktudlnosti Udajov a neskora odozva
klienta sa na strane servera preukdze pomalymi reakciami agenta. Z tohto dévodu je
zavedenda moznost synchronizécie, opisana nizsie.

e C(Client compute time

» Readlny Cas straveny na vypocet, resp. spracovanie vnemov a generaciu reakcii agenta.
Ak je tento ¢as vacsi ako doba medzi jednym a nasledujicim krokom simulacie
(informaciu o aktudlnom kroku simuldcie 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 madu spustenych aplikacii
e Zlozitost 3D scény
» Mnoistvo fyzikalnych objektov navzajom kolidujucich
» Detailnost (textury, material), komplikovanost (zloZité tvary) objektov
» Vizualne efekty
¢ Interakcia v redlnom case
» Plynulost a prirodzenost simulacie, moZnost kedykolvek zasahovat do diania
e Synchronizacia

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

Cim je vy$§i vypoctovy vykon, tym je mozné zobrazit v redlnom &ase zloZitej$iu 3D
scénu. Pokial nezdleZi na interakcii v redlnom ¢ase, t.j. Time step je radovo vacsi ako Sim
step, je mozné simulovat velmi komplikované scény aj na menej vykonnom stroji. VyuZzitie
spociva v uéiacom procese agenta, kde nie je potrebna interakcia s pouzivatelom.
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Analyzovany projekt priamo nesuvisi s timovym projektom, nakolko sa zaobera
simuldciami 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 implementacii
ako:

= Vyuzitie fyzikdlnych modelov v budove pri interakcii

Vhodnost vyuZitia jednotlivych grafickych technologii
= VyuZitie interaktivnych agentov

=  Faktory ovplyviujuce prepojenie aplikacie so serverom [8]

15
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2.2 Analyza 2D planov nove;j FIIT, vhodnost pokracovania v doterajsich 3D
modeloch

2D vykresy v AutoCAD-e:

» Podrobné a zloZité, je potrebné mat aspor min. znalosti v technickom kresleni.
» Obsahuju oznacenie miestnosti podla blokov a poschodi.

» Podorys je komplikovanejsi, pretoze celé podlazie budovy je na stupajucom teréne,
nachdadzaju sa v nom schodiskd 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 a konvertovany na X3D. Format X3D sa d4 zobrazit
v prehliadaci BS Contact, chodit po nom. Vo vnutri je namodelovana ¢ast
vstupnej haly a priestory podlaZi pri schodisku, vSetky miestnosti by bolo
potrebné dorobit. Niektoré Casti su namodelované chybne. Autor uvadza,
Ze by sa v modelovani zo suboru typu .rvt dalo v modelovani pokracovat.

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

» Kozak modeloval v 3D max studiu, ale iba jedno podlazZie, ale mal vyrieSené vacsie
detaily.

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

» Tiez je mozné importovat Ivancikov model FIIT-ky vo formate 3ds do Google
Sketchup-u, ale praca v iom je na rozsiahlost modelu, zdeformovanie mnozstvom
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konverzii a importov zlozitd a zobrazenie farieb (pravdepodobne , textur”) bolo
odlisné od zobrazenia v inych nastrojoch.

Vhodnost pokracovania v doterajsich 3D modeloch a néastrojoch:

e Vzhladom na techniku O3D, ktoru planujeme pouZit, tak je k nej uréeny a prispdsobeny
modelovaci ndstroj Google SketchUp 7. Pri tvorbe modelov umoziuje rozlozenie
objektov na komponenty, ktoré st v O3D urcené na pracu s animdaciami. TaktiezZ je
potrebnad iba jedna konverzia modelu. Ak bude potrebné rozdelit model na viac ¢asti
kvoli rozsiahlosti a poZzadovanym pohladom, tak Google SketchUp 7 by mohol byt vhodny
nastroj na tvorbu modelov, pretozZe po podlaZiach sa bude dat model vytvarat lahko a
rychlo. Plusom je jeho nendrocéné a efektivne pouzivanie.

e Revit Architecture — je v nom vytvoreny zaklad modelu budovy (rozlozeny aj na
podlaZia), v ktorom sa da pokracovat, ¢o je velka vyhoda. Tento nastroj je uréeny na
modelovanie velkych budov, pri ktorych sa da vychadzat z technickych vykresov.
Nevyhodou je jeho zlozZité pouzivanie, mnozstvo konverzii modelov, kym by sa prevedie
do nami pozadovaného formatu dae (resp. 03dtgz) a tieZz nevyhnutna konverzia cez dalsi
robustny nastroj 3DS Max Studio. PouZivanie tychto dvoch nastrojov 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 poZzadovana 100% podoba 3D modelu ku skuto¢nej budove kvéli niektorym
verejnosti nedostupnym informaciam, tak by ndm mal postacit na modelovanie Google
SketchUp 7. Ten taktieZ zachovava metriku modelu a umoznuje importovat technické
vykresy vo formate bmp, exportované z AutoCad-u. Dosahovana presnost postacuje pre
nami poZadované ucely.
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2.2.1 Priklady vykresov .dwg:

Obr. 3 Boc¢ny prierez budovou

-
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Obr. 5 Prierez poschodiami budovy a pédorys 4. podlaZia budovy
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Obr. 6 Ivancikov model -1
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Obr. 7 Ivancikov model -2 — prierez
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2.3 Analyza 03D
2.3.1 Plugin 03d

03D [1] je nizkourovriové API uréené na tvorbu interaktivnych 3D aplikacii beziacich
vo webovom prehliadaci. Distribuuje sa formou pluginu, ktory je pouzivatelovi ponidknuty
na nainstalovanie vo vsetkych internetovych prehliadacoch po navstiveni webovej stranky
s 03D obsahom. 03D je vyvijané spolo¢nostou Google ako opensource projekt. [3]

2.3.2 Architektura O3D

O3D 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 kédu.

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

03D run-time software stack

i JavaScript
B e {03D Software
2 erip

OpenGL Direct3D

GPU

Obr. 8 Architektura pluginu 03D
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2.3.3 3D modely

03D poskytuje dva spOsoby prace s 3D modelmi:

1. Vytvorenie modelu priamo v O3D

Pred samotnym vytvaranim objektov je najskor potrebné pochopit ich Struktdru v
03D. Kazdy objekt je definovany svojim tvarom (shape). Tvar objektu je zlozeny z
[ubovolného poctu primitiv (primitives), na ktoré su aplikované materidly a efekty. Materialy
a efekty mézu byt zdielané viacerymi primitivami pre Setrenie systémovych prostriedkov.
03D poskytuje na vykreslovanie objektov dva zoznamy, z ktorych sa primitivy vykresluja.
Prvym je Performance Drawlist, v ktorom sa nachadzaju nepriehladné primitivy a druhym je
Transparency Drawlist pre priehladné primitivy. Pri vytvarani objektov je kvoli vysSiemu
vykonu vhodné primitivy spravne rozdelovat a nie ich vsetky zaradit do univerzélnejsieho
Transparency DrawlList.

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 stboru 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 (predstavena bola v maji 2009)
neexistuje pre nu momentdlne Ziadne vyvojové prostredie, ktoré by ju priamo podporovalo.
PouZivatelsky koéd je pisany v JavaScripte, takZe na zvyraznenie syntaxe je mozné 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 zaloZenom 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 operaénymi systémami a prehliadaémi:
Windows:

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

Internetové prehliadace: Firefox 2+, Internet Explorer 7.0+ (x86), Google Chrome
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Podpora internetového prehliada¢a 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 stcéasnosti je dostupna len 32-bitova verzia pluginu 03D, ktoru treba skompilovat
zo zdrojovych kdédov, avsak s prislusnymi kniznicami a 32-bitovym prehliadacom funguje aj
na 64-bitovej 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 podporovana, vyuZije sa na renderovanie procesor

Realizacia 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 budiceho rozdirenia 03D pluginu na internete. Standardizacia
a otvoreny zdrojovy kdéd mozZu spdsobit, Ze sa O3D stane v buducnosti sicastou webovych
prehliadacov.

Nevyhodami vyberu O3D na realizaciu projektu virtualnej 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 reprezentdciu a vymenu 3D scén
a objektov. Tento, na XML zalozeny format, bol vytvoreny organizaciou Web 3D Consortium
a bol povySeny na ISO Standard. X3D vychddza zo starSieho Standardu VRML (a stdle
akceptuje jeho syntax), dokaze pracovat stextirami, osvetlenim, animaciami alebo
systémom spracovania kolizii.

Priklad kédu v novsej (XML) syntaxe:

n n

<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 viditelnej 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 pouzivatelom. Prehliadate su bud samostatné aplikacie, no vacSinou maju formu
inStalovatelnych rozsireni, tzv. pluginov do klasickych internetovych browserov. MoZnosti
konkrétneho X3D modelu ale aj hardvérova ¢i platformovda kompatibilita su tak uréené
implementaciou daného prehliadaca.

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

2.4.1.2 Architektura X3D aplikacie

Kazda 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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Obr. 9 Architektura X3D aplikacie

Z pohladu tvorcu programu su tu podstatné dve veci: X3D prehliadac¢ nacitava
pasivne modely z X3D suborov. Prostrednictvom APl prehliadaca mozZze 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 mysSou) vyvoldvaju udalosti
(events), ktoré cez APl 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
stara prehliadac respektive programator aplikacie.

2.4.1.3 Profily X3D

X3D pouziva tzv. profily, ktoré sa daju chapat ako spristupnenie urcitej podmnoZziny
z celkovych moZnosti X3D. Tvorcovia profilov sa takto snaZili o o najvacsiu kompatibilitu
medzi prehliadaémi. Producent prehliadaca nemusi podporovat vsetky funkcie X3D, ale sa
sustredi len na korektnd implementdciu urcitej podskupiny funkcii. To méze 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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Obr. 10 Hierarchia profilov X3D

2.4.1.4 Vyvoj v X3D

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

Najprv je potrebné namodelovat 3D svet. Web 3D Consortium neposkytuje Ziadny
vlastny program, no vacsina 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 zakladné druhy manipulacie ako otacanie,
priblizovanie/vzdalovanie celej scény. Ak je tato funkcionalita postacujuca, 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 transformdacie 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 sta¢i mat nainsStalovanu (dnes uZ dost beZnu) Java
platformu. Proces pridania funkcionality do scény je jednoduchy a dost intuitivny. Hlavné
skriptovacie okno programu ponuka grafické znazornenie jednotlivych ¢asti scény. Interakcia
sa nastavuje prepdajanim objektov pomocou orientovanych ¢iar a dodefinovanim Specifickych
reakcii (napr. zmena farby objektu, prehratie zvuku). [7]

Poslednym krokom je spristupnenie aplikdcie. Pri offline vyuziti staci, ak ma
pouzivatel vysledny X3D subor a nainStalovany prehliada¢ (pripadne .jar subor 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">

27

7N



Timovy projekt — Virtualna FIIT 2009/2010

<param name="src" value="C:/MyWorld.x3d"/>
<param name="DASHROARD" 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 dobrd moznost na realizaciu projektu
Virtualnej FIIT. Ponuka stabilny vykon, mutiplatformovost a pohodIntd pracu s existujicimi
nastrojmi. Konkrétny postup implementacie si predstavujem ako kombinaciu nastrojov
Google SketchUp (dostupny zadarmo v zakladnej verzii) na modelovanie a WireFusion na
obohatenie o interakciu a vytvorenie Java aplikacie. Pri takomto rieSeni mame istotu, Ze sa
vysledok bude spravat rovnako na rbéznych systémoch, ¢o pri X3D prehliadacoch nie je
zaistené.

Jedinou nevyhodou je nutnost naudit sa pracovat s kompletne novou technoldgiou,
ktord ponuka odliSny pohlad na interaktivnu trojrozmernd grafiku, kedZe Ziadny z ¢lenov
timu realizujuceho projekt Virtudlnej FIIT nema s touto platformou Ziadne skusenosti.
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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), umoznuje riadenie
prace s nimi

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

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 — dodatocny volitelny parameter

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. Dolezité je uvedomit si, kde sa objekty vykreslia vzhladom na pociatok
suradnicovej osi (bod 0,0,0). Ja som objekty v modelovacom nastroji 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).
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Obr. 11 Postupné nacitanie izieb.
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2.6 Analyza vyvojového prostredia Virtualnej FIIT

2009/2010

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

2.6.1 Editory vyvojového prostredia

HTMLKit

HTMLKit je rozSiritelny editor podporujiuci mnozZstvo nielen webovych formatov.
Jednou z hlavnych vyhod, ktoré tento editor poskytuje, je zvyrazriovanie syntaxe aj viacerych

formatov vjednom subore. V nasom projekte budeme pracovat

hlavne s JavaScriptom

obsiahnutym v HTML stranke, kde tito mozZnost vyuzijeme. HTMLKit obsahuje aj asistenciu
pri pisani kédu, kde vdak chyba podpora pre 03D plugin. Daldou funkciou, ktort editor
ponuka, je rychly nahlad vytvorenej stranky. Stranka je zobrazend na samostatnej zalozke
programu, kde je moZné na zobrazenie vybrat medzi enginom Explorer alebo Gecko.
Vytvarany kod netreba pred samotnym nahladom ukladat, ¢o mdze byt vyhodou, ak v kdde
spravime zmeny vacsieho rozsahu, s ktorymi si nie sme Uplne isti.

Eile Edit View Tools Tags Actions Workspace Window Help -8 X

Bt H| & i SRR LR RIS RN > O N - Y-
X[ Tools | Batoh Actions | Obiests | Document | s | Tew | Tables | Forms | Navigate | Oniine | twdavaseript | Updates | [ Faverites 1|

B o= - o Wl e, - M- G- ID~ Funct\ons[ vl reFunctiontist [l

112 e =l
113 g_doorTIransforms[i].translate(position transforms[i]): Files

114 By Templates
115 ‘& Snippsts
116 switch (g_doorState[i]) - B My Documents
117 {

118 case 0: //zatverene dvere

119 break:

120

121 case 1: //otvarajuce sa dvers

122 rotate transforms([i] -= 2*callback.elapsedTime:

123 g_doorTransforms[i] .rotateZ (rotate transforms([i]):

124 if (rotate transforms[i]<-2/3*Math.PI]{ vers max otvorene

125 g_doorStare(il=2; //amenime stav na ptvorens dvere L

126 ¥ L4

127 break:

128

123 case 2:  //otvorene dverse

130 g_doorTransforms[i] .rotateZ (rotate transforms([i]):

131 break:

132

133 case 3: //zatvarajuce sa dvere

134 rotate transforms += 2*callback.elapsedTime:

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

136 if (rotate_transforms[i]>0){

137 g_doorState[i]=0:

138 ’

139 break:

140

141 -

< 1

Editar ‘ Freview | Output | SpitView | [
2 [Tyelft = |Fie Row |Col  |F._|Message

Messages [ workspace j, Command Frompt
Ee=a | & C:\Usersbubo p\simpledoor\simpledaor. himl
1:1 INS

Obr. 12 Obrazovka programu HTMLKit
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Eclipse

Eclipse je komplexné vyvojové prostredie, ktorého moZnosti je mozné este rozsirit
mnozstvom dalSich pluginov. Pre nas projekt je najvhodnejSie pouZit rozSirenia Web
Developer Tools, Subversive SVN a Spket. Web Developer Tools obsahuje ndstroje pre tvorbu
webovych stranok a aplikacii s podporou pre zvyraziiovanie syntaxe. Pomocou Subversive
SVN je mozné, ako nazov napoveda, pripojit sa na SVN server a spravovat verzie programu.
Plugin Spket poskytuje asistenciu pri pisani kédu, 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 mnoistvom externych JavaScript suborov (priecinok
03djs), je aj takto obmedzenad asistencia vyhodou. Pre jej fungovanie je potrebné na zaciatku
suboru importovat externé JavaScript subory. Napriklad:

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

*/

2 Spket IDE - simpliedaortestjs - chpee SDRT v e - |
File Edit Source Mavigate Search Project Run Window Help
B-EHE H-0-Q- &~ - PRSI SR 5[5 Resource [[H5p *
[ Project Explorer 82 € Profile Explorer| 2 & = = O | [ ftestjs £3 . [ simpledoor.html = O|[t Snippets 52 =a
2 helloworld g_treeInfo.update(); - [# Ext
= Servers MooTools
& simpledoor
(&= assets var pickInfo = g_treeInfo.pick(worldRay);
(g 03djs S if (pickInfo) { fak sa kliklo na nejaky objekt
(= shaders
[Z ~simpledoor.htmlhtm
[5 debuglog ) )
[ simpledoorhtm var x = g_doorTransforms.indexOf (chkInfu.EﬁapEIntD.paIE:‘AF.LIa'waI]{)
if ((g_doorState[x]==0) || (g_doorState[x]==3)){ ak su dv
@ testie g _doorState[r]=1: -
else if ((g_doorStatelx]==1)||(g_doorState[x]==2)){ ak sa dver
o_doorstatelx]=3; /
© function loadScene (pack, fileName, parent) {
var scenePath = o3djs.util.lercurrentURI() + fileName:
03djs.scene.loadScene (g_clif o getBoundingBoxOfTree | [string getCurrentURIO
5 function callback(pack, pa fo getCurrentURI Gets the URI in which the current page is located, omitting the file
if (exception) { [ getElementByld name.
alert(*Could not load: || fogetflementContenttyld Rets
! {string} The base URI of the page. If the page is "http://
return; fo getElementsByTagAndld come.c bt returms "http/some.com/
B Outline 52 J,ﬂ!‘ =« =B + Jo get03DContainerElements Z| | folder”.
o window p o getPluginVersion
s g.o3d var x; fo getPowerOfTwosize
var y;
o g_math ar 2 £ getScriptTagText_
© g_pack L ‘ Jo getT \TreeByPrefix
o g_client 7 ! I fi getTransformsInTreeByTags
o g_clock & Tasks | ] Properties 13 fir hasOwnProperty - Object Z = v =0
g finished
o g_doorColorParam Property Value
o g_doorTransforms
© g_doorState
o rotate_transforms
© position_transforms
o n viewlnfn =
o* Wiitable Smartlnsert | 165:30

Obr. 13 Obrazovka programu Eclipse

2.6.2 3D modelovanie

Google Sketchup

Je editor 3D modelov, ktory sa vyznacduje 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 moziné 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 nasledujicimi problémami:

Google Sketchup 7.1 — po konverzii do ,,.dae” formatu sa stratili nazvy komponentov.
(boli premenované na ,instance_0“, ,instance_1“ atd.), ¢o znacne komplikuje pracu s nimi
v prostredi 0O3D. Dal$im 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“, Co je vlastne skomprimovany ,.dae“
subor. Vtomto pripade ostali ndzvy komponentov zachované aj v ,.dae” subore, ale po
konverzii do formatu 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.

& DoorinGroup.skp =E X))
R VO P 01 W S —

N /BOC v LBLEXSFHLAR DL EF
?7 Entity Info =

‘@ ‘a{’/ Group (1 in model) E

‘ N Layer:[layerc +|

- ! Name:| Door

e

4 I™ Hid v h

,'7@ ] r;;:: |; E::;:z:::::ows

‘: ¢ Outliner @
'e -‘3 Filter: | Q

£ 2

&

* 4

& /2

Q 7

& #®

e

¢ D
| O @ © ‘ @ Select objects. Shift to extend select. Drag mouse to select multi'éle, Measurements: ‘ 7

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. - Mozills Firefox [E=REERx
Fle Edit View History Bookmarks Tools Help

T /

- @ 0 Ay (L file#/CyUsersiluboss/Desktop/simpledoor/simpledoor.htmi 77 - | [*8- Google A

12 Most Visited @ Getting Started 5., Latest Headlines

” ] Hello Square Colors: Getting started ... | + | [~

-

# "K' P Console HIML css | Scaipt~ | DOM  Net 2@ @ o
all~ 1 simpledoorhtml + | pick < createEventHandler() [N W Watch v | Stack  Breakpoints
143 A New watch expression...
144 this Window simpledoor.htmi |
| ! scopeChain [ Call e=NPObject JS wrapper class, Window simpledoor hitmi 0=Call
3 1=window 1
147 function pickie) { e NPObject JS wrapper class width=0 x=330 ctriKey=fsiss button=0
i:: type=mousedown
© 150 var worldRay = o03djs_picking clientPositionToWorldRay( || pickinfo
151 e.x, worldRay
152 ev, x
153 g_viewInfo.drawContext,
154 g_client.widsh,
155 g_client.height);
156 -
£l +
Done *} |

Obr. 15 Obrazovka pluginu Firebug v prehliadaci Firefox

2.6.4 Prehliadace pre systém Virtualna FIIT

Okrem webového prehliadada Firefox bude nami vytvarany projekt podporovat aj prehliadace
Internet Explorer a Google Chrome.
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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 chybajuca funkcia IndexOf pre polia). Podporu chceme zabezpedit
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 zna¢ne zrychluje proces vyvoja.

Google Chrome

Tento prehliada¢ ma spomedzi planovanych podporovanych najmensi podiel na poli
webovych prehliadacov. Jeho podporu chcem zabezpedit z dévodu, Ze na interpretéciu
JavaScriptu vyuZiva engine V8. Tento engine je zabudovany aj v O3D plugine, ktory ho
umozfiuje pouzit aj v ostatnych webovych prehliadaéoch namiesto standardného. Po jeho
vynuteni by mal teoreticky nas O3D projekt fungovat pod vietkymi prehliadaémi.

2.7 Analyza modelovacieho nastroja 3DS Max

3DS Max je komeréna aplikacia spolocnosti AutoDesk. Je to ndstroj na tvorbu
pokrocilych trojrozmernych modelov a animacii. PouZiva vlastny proprietarny format (subory
s priponou .max), no dokaZe importovat a exportovat velké mnoZstvo 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 v lavom hornom rohu
a vyberom Configure..., v zalozke Layout. V pravom hornom rohu je zobrazena mala kocka,
pomocou nej sa otdca scéna v perspektive po kliknuti a pohybe mySou so stlacenym lavym
tlacidlom. Scéna sa posuva pri stlacenom koliesku mysi.

NajcastejSie pouzivany postup pri modelovani budovy FIIT bude vytvaranie
obdlZnikovych pldch, ich ota¢anie a spajanie do jedného celku a aplikovanie materialov.

Vytvorenie plochy: obdizniky (a ostatné tvary) sa vyberaju v pravom paneli v zalozke
Create. Pre plochu je urcené tlacidlo Plane. Po zvoleni sa kliknutim v dvoch miestach
v hlavnom okne uréia 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 zalozke
Modify. 3DS Max nepouziva konkrétne jednotky (na rozdiel napriklad od SketchUp), meria
v abstraktnych tzv. units. Ak sa bude modelovat Virtualna FIIT pomocou Maxu, je potrebné
stanovit si pomer jednotiek (napriklad 1 unit = 1 meter).
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Po urceni rozmerov plochu treba spravne otocit. SluzZi na to tla¢idlo Select and Rotate
() v hornom paneli. Po kliknuti mozno otacat zvoleny objekt tahom mysi. ESte predtym sa

treba uistit, Ze tlacidlo Angle Snap Toggle Uui je zapnuté, ¢o umozni otacat plochu
o nasobky 5 stupnov.

Spajanie ploch: spravne orientované plochy treba dalej spojit do jedného celku.
+
Predtym je vhodné ich k sebe pribliZit (Select and Move v hornom paneli ()), program

potom pomdze pri Uplnom zarovnani. Kliknutim na Align () a zvolenim dvoch objektov sa
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 zdlozke Modify (pravy
panel) niektorého z objektov sa klikne na Attach a zvoli sa druhy objekt. Novovzniknuty Utvar
je vhodné pomenovat (pole na vrchu zalozky).

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

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

Takyto postup je len jeden spdsob tvorenia 3D modelov, AutoDesk 3DS Max vo
vseobecnosti ponuka velké mnozstvo moznosti a nastrojov. Ich pouzitim mozno vytvorit aj
velmi komplikované realistické 3D prostredia.
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Material Mavigation Options  Ltilities

01 - Default Standard

Shader Basic Parameters

n Wire v 2-Sided

Face Map Faceted

Obr. 16 Material Editor dialdg

Export do COLLADA formatu

Aby bolo mozné pouzit modely ascény 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 uréit, 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 aj po dalsej
konverzii do O3D formatov.
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em Units: Inches

Indude

+ Animation

Lights

Embed Media

Convert images to portable format (TIFF)

Advanced Options

Units

version
)
Collada

¥

Obr. 17 Export do COLLADA formatu

Zhrnutie

AutoDesk 3DS Max je velmi vykonny akomplexny ndstroj, ktory plne vyhovuje
poziadavkam projektu Virtuadlnej FIIT. Jeho velkou vyhodou je schopnost korektnej konverzie
do COLLADA suboru. Nevyhodou je len jeho komplexnost a komercny charakter.
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analysis.max

Animatiot  Graph Editors Fer

OB

Graphite Modeling Tools
Paolygon Modeling

¢ 25 ©

Modifier List

0/ 100

Obr. 18 Okno programu 3DS Max.

2.8 Zhrnutie analyzy problematiky systému
Analyzovanim a zhodnotenim dostupnych nastrojov 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 implementaciu podstatnej funkcionality pouZijeme O3D ako rapidne sa vyvijajicu
a dobre zdokumentovanu technolégiu, ktorej primdrne zameranie je prostredie internetu.

Na samotny vyvoj bude pouZzitd 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 zachytava Specifikaciu poziadaviek aich rieSenie. Najskor boli
vytvorené poZiadavky na systém, ktoré vychadzali zo zadania uloh a naSich timovych
stretnuti. Nasledne boli tieto prvotné poziadavky dospecifikovdvané 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 pouZivatelom, jednotlivé
role pouzivatelov, do ktorych bude pouZivatel moct vstupovat.

3.1.1 Zakladné poziadavky na systém a jeho vyvoj

Zakladné poziadavky na systém vyplyvaju z pozZiadaviek zadavatela, ktorymi su:
e Vytvoreny model ma vychadzat z dobre analyzovaného problému tvorby 3D budov spolu

s analyzou nastrojov urcenych na 3D vizualizacie a interakciu.

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

e Model ma mat implementované interaktivne ¢asti ako napriklad:

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

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

Model ma byt riadne otestovany.
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e Vysledny 3D model ma byt implementovany takym spdsobom, 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 ovladanim.

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 najéastejsie
pouzivanych internetovych prehliadacov vyplyvaju nasledujuce hardvérové poziadavky:

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

e Vzhladom na to, Ze 3D model je spracovany na klientskom po¢itaci musi byt klient
vybaveny postacujucim hardvérom (samostatna GPU jednotka alebo postacujuca
integrovana GPU).

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

3.1.3 Charakteristika pouzivatelov systému

Vytvoreny systém podporuje role nasledujucich pouzivatelov:

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

» Uzivatel — je osoba, pre ktoru je produkt urceny. Vybera si z moznosti zobrazenia,
vyhladdva cesty a prezerd zobrazené informacie. VyuZziva funkcionalitu systému,
prezera si systém.

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

zamerand 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 pouzitia

Na obr. 19 je znazorneny diagram pripadov pouzitia, ktory poskytuje pohlad na
sluzby, ktoré su dostupné pre bezného pouzivatela systému virtualnej budovy FIIT.

Pouzivatel

Obr. 19 Pripad poutitia pre bezného pouZivatela
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3.2.1 UCO01 Zvolenie modu zobrazenia

UCO01 Zvolenie médu zobrazenia

Pouzivatel

Obr. 20 Pripad poutitia ,Zvolenie mddu zobrazenia“

Informacny systém umozZriuje pouzivatelovi vybrat si z troch mddov zobrazenia
virtudlnej budovy FIIT, ktoré su nasledovné: ,,3D“, , Prehliadanie” a ,,Navigacia”. Volba tychto
modov je zobrazend v hlavnom okne spolu s virtudlnym modelom a je umiestnend v lavom
hornom rohu. Po vybere médu pouzivatelom sa zobrazi prislusna volba zobrazenia modelu a
informac¢ného panelu. Vyber mdédu ,3D“ znamend, Ze sa pouzivatel nachadza v modeli
z pohladu prvej osoby a p6sobi naftho 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 ,Navigacia“ pouzivatel vidi cely model
poschodia a nep6sobi nanho gravitacia, pricom v oboch méa dostupné pripady pouzitia 03
Zobrazenie informdcii a 07 Prehliadanie modelu poschodia. V mdde ,,Prehliadanie” moze
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 médu zobrazenia

opis | Pouzivatel si moze zvolit jeden z 3 mdédov 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 | Bezny pouzivatel
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zakladna krok | €¢innost
postupnost
1 | Systém dava pouzivatelovi moznost vyberu z 3 mddov zobrazenia
2 | Pouzivatel klikne na jeden z nich (,,3D“, ,,Prehliadanie” alebo ,,Navigacia“)
3 | Ak bol zvoleny ,,3D“ méd, 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 mdde ,,Prehliadanie” mbze pouzivatel dalej pouzit UC03, UC06 a UCO7
4b | Pri mdde ,Navigacia“ méze pouzivatel dalej pouzit UC03, UC0O7, UCO8
a uUco9
poznamky | Vidy je zobrazeny v hlavnom okne prave jeden méd virtualneho modelu,

vychodiskovo je to,,3D“

Tab. 1 Pripad pouZitia UC01 Zvolenie mddu zobrazenia

3.2.2 UC02 Pohybovanie sa po budove

Pouzivatel

UCO02 Pohybovanie sa po budove

Obr. 21 Pripad poutitia ,,Pohybovanie sa po budove”

Pripad pouZitia pohybovanie sa po budove je Uzko spaty s 3D mdédom. Po vybere
tohto modu si méze pouzivatel prezerat model budovy z pohladu prvej osoby podobne ako
je tomu v akénych hrach.
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identifikator

ucoz2

nazov | Pohybovanie sa po budove
opis | PouZivatel sa méZe volne pohybovat po modeli FIT
priorita | 1 =vysoka frekvencia | denne stovky krat
vstupné | PoZivatel zmenil méd na 3D maod
podmienky
vystupné | PouZivatel sa nachadza na novej pozicii alebo sa pozera inym smerom
podmienky

pouZivatelia

Beiny pouzivatel

zakladna
postupnost

krok | ¢innost

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 klavesy SHIFT sa meni pozicia o vaésiu 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. 22 Pripad poutitia ,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 informacny panel je permanentne zobrazeny v 3D
a prehliadacom made. Jeho obsah sa meni napriklad prechodom do inej miestnosti (3D
maod) alebo kliknutim na miestnost (prehliadaci a navigacny méd).

identifikator | UCO3

nazov | Zobrazenie informacii

opis | Pouzivatelovi sa v paneli zobrazia informdacie o miestnosti alebo budove FIIT

priorita | 1 =vysoka frekvencia | denne stovky krat

vstupné | Pouzivatel sa nachadza v 3D méde, prehliadacom méde alebo navigathom maéde
podmienky | s uZ vyhfadanym modelom

vystupné | PouZivatelovi sa zobrazia informacie o miestnosti alebo budove FIIT
podmienky

pouzivatelia | Bezny pouzivatel

zakladna krok | ¢innost
postupnost

1 | Pouzivatel vykonad akciu vyvoldvajlcu zobrazenie informdcii o miestnosti
(prechod do novej miestnosti v 3D mdde alebo kliknutie na miestnost vo
zvysnych maédoch)

2 | Systém zmaze predchadzajuice informacie v paneli
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3 | Systém zobrazi aktudlne informdcie o danej miestnosti v paneli

alternativna

krok | ¢innost

postupnost
3a | Ak sa pouzivatel nachadza v 3D méde pred budovou, zobrazia sa
informacie o celej budove
3b | Ak sa pouZzivatel nachadza v prehliadacom mdde bez vybratej miestnosti,
zobrazia sa informdcie o zobrazenom poschodi
poznamky | V paneli sa budl zobrazovat $tatistické idaje o budove, poschodiach (pocet ucitelov,

miestnosti, dveri a pod.) alebo miestnostiach (kapacita, typ miestnosti, informacie
o uzivateloch spojenych s danou miestnostou a pod.)

Tab. 3 Popis pripadu pouzitia UCO3 Zobrazenie informacii

3.2.4 UCO04 Otvorenie a zatvorenie dveri

UCO04 Otvorenie a zatvorenie dveri

Pouzivatel

Obr. 23 Pripad poutitia ,,Otvorenie a zatvorenie dveri“

Tento pripad pouZitia nastdva len v3d mdde, ak chce pouzivatel prejst z jednej
miestnosti do druhej. PouZivatel smie prejst do druhej miestnosti len vtedy ak su dvere
medzi miestnostami otvorené. Dvere je mozné otvorit kliknutim na ne.

identifikator

uco4

nazov | Otvorenie a zatvorenie dveri
opis | Interakcia pouzivatela v 3D mdde s dverami
priorita | 1 =vysoka frekvencia | denne stovky krat
vstupné | Pouzivatel sa nachadza v 3D mdde
podmienky
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vystupné | Pouzivatelovi mdze/neméze prejst dverami
podmienky

pouiivatelia | BeZny pouzivatel

zakladna krok | €¢innost
postupnost

1 | Pouzivatel sa pribliZi k dveram na dostatocnu vzdialenost s priamou
viditelnostou na dvere

2 | Pouzivatel klikne na dvere

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

4 | Ak st dvere otvorené, uzivatel nimi moze prejst

alternativna krok | ¢innost
postupnost

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

poznamky | Nie su

Tab. 4 Popis pripadu pouzitia UC04 Otvorenie a zatvorenie dveri

3.2.5 UCO5 Pouzitie vytahu

UCO5 Pouzite vytahu

Pouzivatel

Obr. 24 Pripad pouZzitia ,,Pouzitie vytahu”

Vo vnutri modelu budovy pouzivatel prechddza medzi poschodiami bud' po schodoch
alebo moéze 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 ocitd na inom poschodi.
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identifikator

UCo05

nazov

Pouzitie 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

Beiny 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 cislo poschodia na paneli zvoli ciel

6 | Dvere vytahu sa zatvoria na dobu dvoch sekdnd

7 | Dvere vytahu sa otvoria

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

alternativna krok | Cinnost
postupnost
6a | Ak uzivatel klikol na Cislo 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. 25 Pripad poutzitia ,,Volba poschodia”

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

identifikator | UCO6

nazov | Volba poschodia

opis | Pouzivatel si moze zmenit zobrazené poschodie

priorita | 1 =vysoka frekvencia | denne stovky krat

vstupné | Pozivatel zmenil mdd na prehliadaci mod
podmienky

vystupné | PouZivatel' ma v hlavhom okne zobrazené vybrané poschodie
podmienky

pouzivatelia | BeZzny pouzivatel

zakladna krok | €éinnost
postupnost

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. 26 Pripad poutitia ,,Prehliadanie modelu poschodia“

Tento pripad pouZitia sa tyka prehliadacieho a naviga¢ného maodu. V hlavnej Casti
okna sa nachadza model poschodia. PouZivatel ho mozZe lubovolne otacat a priblizovat.

identifikator | UCO7

nazov | Prehliadanie modelu poschodia

opis | Pouzivatel si moZe prezerat model z réznych pohladov

priorita | 1 =vysoka frekvencia | denne stovky krat

vstupné | Pouzivatel zmenil mdd na prehliadaci alebo navigacny mod
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 ivodny 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 UCO7 Prehliadanie modelu poschodia

3.2.8 UC08 Vyhladavanie miestnosti

Pouzivatel

UCO08 Vyhladavanie miestnosti

Obr. 27 Pripad poutitia ,,Vyhladavanie miestnosti” v navigaénom maode

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 vyhovujluce priestory. Aplikdcia zahffia do vysledkov hladania
miestnosti, ktorych ndzov presne zodpoveda textu vloZzenému uZivatelom (napriklad ak
existuje izba CX50, vysledok ju bude obsahovat pre vstupny retazec ,CX50“). Okrem toho
mozno miestnosti vyhladavat aj podla mien osob, ku ktorym sa viaZze, napriklad pre sidlo
Radoslava Zeleného mozno zadat jeho celé meno, alebo len priezvisko, pripadne bez
diakritiky (pre danu miestnost budu akceptované retazce ako ,Radoslav Zeleny”, , Radoslav
Zeleny”, ,zeleny” a pod.). Tretou skupinou moznych vstupov su klucové slova, teda vyrazy,
ktoré niec¢im charakterizuju miesto v budove. Kazdd miestnost FIIT ma priradend mnoZinu
kfu€ovych slov, st 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 ndjdenych zdznamov si uZivatel vyberd 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 modu.

identifikator

ucos8

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

pouiZivatelia

Beiny pouzivatel

zakladna krok | €innost
postupnost
1 | Uzivatel zada do textového pola v pravom paneli kritérium vyhladavania —
bud oznacenie miestnosti, meno osoby alebo klticové slovo
2 | Uzivatel stladi tlacidlo ,Hladat*
3 | Systém zobrazi zoznam miestnosti s polozkami, ktoré vyhovuju zadanym
podmienkam
4 | Uzivatel kliknutim vyberie niektord miestnost zo zoznamu
5 | Systém v hlavhom okne zvyrazni v modeli budovy zodpovedajucu
miestnost a v pravom paneli zobrazi informacie o miestnosti. Mdd sa
automaticky meni na prehliadaci.
alternativna krok | &innost
postupnost
3a | Ak bolo vyhladavanie neuspesné, zobrazi sa hlasenie ,Nebola ndjdena

Ziadna miestnost pre <input text>“, kde <input text> je text vlozeny
uzivatelom
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poznamky

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

Tab. 8 Popis pripadu pouzitia UC08 Vyhladdvanie miestnosti

3.2.9 UC09 Navigacia medzi miestnostami

UCO09 Navigacia medzi miestnostami

Pouzivatel

Obr. 28 Pripad poufZitia ,Navigacia medzi miestnostami”

Navigacia vo virtualnej budove FIIT sa realizuje zvyraznenim cesty medzi dvoma
bodmi — miestnostami. Prvé S$tyri kroky pripadu pouzitia si zhodné s UCO08. Uzivatel
zaskrtnutim prepinacieho tlacidla Navigacia povoli v pravom paneli popri primarnom
vyhladdvacom formulari eSte jeden podobny formular. Sposob vyhladavania v iom je
totozny ako v primarnom formulari. Sekundarny formuldr sa liSi dvomi vlastnostami: po
kliknuti na miestnost v zozname vysledkov sa nemeni obsah hlavného okna. Formular navyse
obsahuje tlacidlo Najst cestu, ktoré je zablokované, kym nie su vybraté miestnosti
v zoznamoch vysledkov oboch formularov. Po jeho stladeni sa vypocita najkratSia cesta
medzi vybranymi miestami.

Vysledok sa prezentuje v3D modeli ako vyrazna ciara veduca priestormi budovy
medzi vybratymi koncovymi bodmi.

identifikator

ucos

nazov

Navigacia medzi miestnostami

opis

PouZivatel pomocou filtra vyhlada dve miestnosti a dostava zndzornenie najkratsej
cesty medzi nimi

priorita

1 =vysoka frekvencia | denne niekolko desiatok aZ stoviek krat

vstupné
podmienky

Aktivny je naviga¢ny mad

vystupné
podmienky

Aplikacia pouzivatelovi zobrazi trasu medzi dvomi bodmi virtualneho interiéru.
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pouzivatelia

BeZny pouzivatel

zakladna krok | éinnost
postupnost

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

2 | Uzivatel stladi tlacidlo ,Hladat*

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

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

5 | UZivatel zadd do textového pola sekunddrneho formuldara kritérium
vyhladdvania — bud oznacenie miestnosti, meno osoby alebo klucové slovo

6 | Uzivatel stladi tladidlo ,Hladat” sekundarneho formuldra

7 | V sekundarnom formuldri 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 ,N&jst cestu”
11 | V hlavhom okne sa v modeli interiéru vykresli ¢iara spajajica dve vybraté
miesta
alternativna krok | éinnost
postupnost
3a,7a | Ak bolo vyhladdvanie nelspesné, zobrazi sa hldsenie ,,Nebola najdena
Ziadna miestnost pre <input text>“, kde <input text> je text viozeny
uzivatefom
poznamky | Pri uréovani kritérii je nutné zadat vstup o dizke aspori 3 znaky.

Tab. 9 Popis pripadu pouzitia UC09 Navigacia medzi miestnostami
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3.3 Nefunkcionalne poziadavky na systém

Systém nespracovdva osobné informacie o jednotlivych uzivateloch, iba informacie
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 nekladud nefunkcionalne

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

Softvérové komponenty tvoriace aplikaciu Virtualnej FIIT su rozloZzené v trojvrstvovej
logickej Strukture (Obrazok 29).

4.1.1 Datova vrstva systému
Obsahuje jediny komponent — systém riadenia bazy dat. Jeho ulohou je pripojit sa

k databaze, naditat data a upravit ich format pre pouZitie vo vysSich vrstvach. Systém
nevykonava zapis na databdzu a predpoklada datovy model popisany v ¢asti Datovy model.

4.2
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4.3 Existujuce rieSenia zobrazenia 3D scén

The Forbidden City: Beyond Space & Time

The Forbidden City [10] je multiplatformovad desktopova aplikdcia vytvorena
spolo¢nostou IBM, ktord pouzivatelom ponuka Siroké moznosti v prehliadani virtualneho
Zakdzaného mesta. Aplikacia ma naucny a informacny charakter, pricom obsahuje aj prvky
MMORPG hier. Navstevnik je po spusteni aplikacie obleCeny v dobovom kostyme, médze sa
pohybovat po meste ako aj priestormi budov, rozpravat s inymi navstevnikmi, prehliadat
a skumat artefakty, zucastriovat sa prehliadok korespondujucich s vyznamnymi historickymi
udalostami a pribehmi. Jeho pozicia spolu s vyznadenou cestou, ktorou sa pohyboval je
vyznacend na zmensenej mape mesta. Aplikdcia je vytvorend programami WebSphere
Application Server, Tivoli, ESB (Message Broker), DB2 Viper a IBM BladeCenters.

Aplikacia 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.
{El\!irfual Forbidden City =R

h | MAP

View Detailed Map

PICTURE

SCRAPBOOK

CHAT
b
HELP

Obr. 34 Obrazovka aplikacie The Forbidden City: Beyond Space & Time

Webovy portal virtualtravel.sk

Tento webovy portal [11] neobsahuje 3D modely budov, ale panoramatické
fotografie. Tie je v prehliada¢i mozné otacat o 360 stupriov a priblizovat, ¢im sa navodzuje
dojem 3D obrazu. V sucasnosti je to asi najpouzivanejsi spdsob zobrazovania 3D scén, kedZe
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bezne rozsirenymi technoldgiami, akou je napriklad Flash, nie je mozné zobrazit skutocné 3D
modely vo webovom prehliadaci kvoli vykonnostnym problémom.
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Obr. 35 Obrazovka stranky virtualtravel.sk

Beach Scene

Beach Scene [12] je demo, ktorym Google prezentoval O3D API pri jeho vydani. SlUzZi
ako priklad toho, ¢o je v O3D moiné vytvorit. Demo obsahuje plnohodnotnt 3D scénu
obsahujucu model ostrova s mnoZstvom odleskov (voda), Castic (vodopady) a detailov,
v ktorej sa da pohybovat. Google si na jeho tvorbu najal profesionalnych grafikov zo
spolo¢nosti Crazy Pixel. KedZe Beach Demo je distribuované ako open source, je moziné
pouzit Casti jeho kédu pri tvorbe projektu (napr. nacitavanie, meranie FPS, bocny panel,
pohyb po scéne ap.)
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ﬁ@ Beach Demo - Moxzilla Firefox
File Edit View History Bookmarks Tools Help
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Obr. 36 Demo Beach Scene
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4.4 Databazovy navrh

Logicky datovy model.

4.4.1 Aplikacna vrstva systému

Komponenty v aplikacnej vrstve vykonavaju logiku systému, podla pozZiadaviek
z vyssich Urovni pracuje nad modelmi zostavenymi z Udajov datovej vrstvy. Tato cast
systému obsahuje komponenty:
» Detailné prostredie FIIT: ¢ast systému, ktord zabezpecuje pohyb vo virtudlnom
interiéri fakulty z pohladu prvej osoby. Predstavuje jeden z dvoch kltuc¢ovych
komponentov programu.

» Zjednodusené prostredie FIIT: umoznuje prehliadanie individualnych ¢asti modelu
budovy a navigaciu medzi zadanymi bodmi. Spolu s predchadzajdcim komponentom
tvoria jadro funkcionality systému.

» Informacné panely: spravuje zobrazovanie informacii spojenych s miestnostami
fakulty, bud' na vyZiadanie uzivatela alebo ako v zavislosti od jeho pozicie pri pohybe
z pohladu prvej osoby.

4.4.2 Prezentacna vrstva systému

KedZe virtualna FIT je program zamerany na graficky vystup, komponenty
prezentacnej vrstvy tvoria najvacsiu cast systému. UmozZnuju pouZivatelovi zaddavanie
vstupov, pohyb v scéne a jej manipulaciu.

Komponenty tu presne koreSponduju s pripadmi pouZitia — pre kazdy pripad je
vytvoreny komponent, ktory zabezpecuje danu funkciu.
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Obr. 29 Architektura systému — diagram komponentov
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4.5 NAavrh GUI systému

Podkapitola sa zaoberd ndvrhom pouzivatelského rozhrania pre pripady pouzitia a
celkového navrhu systému. Graficky ndvrh je vytvoreny pre najpouzivanejsi internetovy
prehliadac Internet Explorer 8 operacného systému Microsoft Windows XP.

4.5.1 Uvitacia obrazovka

Po pripojeni na server a nacitani modelu sa v prehliadaci zobrazi 3D model budovy s
vyberom zobrazenia modelu. Predefinovanym moddom zobrazovania je 3D madd, ktory
umoziuje uZivatelovi virtudlnu prechddzku po budove. Na pravej strane sa zobrazuju
aktudlne informécie o objekte alebo miestnosti, v ktorej sa uzivatel virtudlne nachadza.
Obrazovka je navrhnutd pre UC01 a je zndzornena na obrdazku 30.

@ Internet Explorer cannot dlgﬁaryzﬁrve webpage - Windows Internet Explorer - - — @Eﬂ

@U' 2 hitp v3dfiit stuba.sk vi4s| X I'b Bing P~
e — L — — - = S
‘ W Favorites 3 é Suggested Sites v 2] Wet Slice Gallery »

& Internet Explorer cannot display the webpage 9 v B ~ [ @M v Pagev Safety~v Toolsv @~ 2 'l

a

lenu zobrazenia M

Done € Internet | Protected Mode: Off fa v M100% ~ "
3

Obr. 30 Uvitacia obrazovka
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4.5.2 Obrazovka pre 3D mad

Obrazovka pre 3D mdd je totozna s uvitacou obrazovkou na obr. 30, nakolko po

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

e menu modu zobrazenia s vyberovymi tlacidlami,

e okno s modelom budovy,

e informacny panel (textarea) s aktudlnymi informaciami.

4.5.3 Obrazovka vyhladavania miestnosti

menu,
prvky:

>

YV V V V

Obrazovka pre vyhladdvanie miestnosti je aktivovana vyberom z lavého horného
tla¢idlom “navigdcia” a vyberom pre vyhladdvanie miestnosti. Obrazovka obsahuje

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

vstupny formular pre hfadany objekt,

tlacidlo pre vyhladanie vysledkov,

textové pole s vysledkami.

Navrh obrazovky je na obrazku 31.
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Obr. 31 Obrazovka vyhladdvania miestnosti

4.5.4 Obrazovka vyhladavania cesty

Obrazovka pre vyhladavanie cesty je aktivovana vyberom z lavého horného menu,
tlacidlom “navigacia” a vyberom pre vyhladanie cesty. Obrazovka obsahuje prvky:

e menu mdodu zobrazenia s vyberovymi tlacidlami,

e menu pre vyber mozZnosti 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 formular pre hladany cielovy objekt,

e tlacidlo pre vyhladanie vysledkov moznych cielov,

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

Navrh obrazovky je na obrazku 32.

- ° DITTTTTYF Y 5

|| < Favorites ‘ i @ Suggested Sites v @] Web Slice Gallery v

’ﬁb\temetixploracnnnouﬁsphythewebpage ‘ l o~ v [ d v Pagev Safetyv Tools~v @~

Menu zobrazenia [ —Vyhladaj—

; ; Fprn O miestnost’
[ 3D ] [Prerinadame)} Nawgacna] | & i

I

Hladat

L -

o
11
H il

~

=
v

Done € Internet | Protected Mode: Off fa v ®100% -
-

Obr. 32 Obrazovka vyhladavania cesty

4.5.5 Obrazovka prehladavania

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

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

Navrh obrazovky je na obrazku 33.
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Obr. 33 Obrazovka prehladavania
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4.6 Existujuce rieSenia zobrazenia 3D scén

The Forbidden City: Beyond Space & Time

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

Aplikacia ma dobre rieSeny sposob 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.

72 Virtual Forbidden City

‘\ VIE MAP
‘ [
| )

View Detailed Map

SEARCH
‘

VIEW

PICTURE

Obr. 34 Obrazovka aplikacie The Forbidden City: Beyond Space & Time

Webovy portal virtualtravel.sk

Tento webovy portal [11] neobsahuje 3D modely budov, ale panoramatické
fotografie. Tie je v prehliada¢i mozné otacat o 360 stupriov a priblizovat, ¢im sa navodzuje
dojem 3D obrazu. V sucasnosti je to asi najpouzivanejsi spdsob zobrazovania 3D scén, kedZe
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bezne rozsirenymi technoldgiami, akou je napriklad Flash, nie je mozné zobrazit skutocné 3D
modely vo webovom prehliadaci kvoli vykonnostnym problémom.
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Obr. 35 Obrazovka stranky virtualtravel.sk

Beach Scene

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

- c Q L1 fiIe:///'C:/Users/luboss/Desktup/samples/beachdemo)beachdemo.html B
£ Most Visited ’Getting Started . Latest Headlines

| || Beach Demo ok v

press H for help.

Obr. 36 Demo Beach Scene
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4.7 Databazovy navrh
4.7.1 Logicky datovy model

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

PERSON
SCHEDULE
oMame_First GO
oMName_Last * Datetime_START
oName_Prefix oDatetime_END oName_ _
oName_Posﬁix oSchedule_Info o Description

oDescription

Obr. 37 Datovy model

Entita Person

Entita reprezentuje osoby vsystéme. KaZda osoba je popisana nasledovnymi
atribdtmi:

e Name_First — Meno osoby
e Name_Llast — Priezvisko osoby

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

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

Entita Room

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

e Name — Kratky nazov 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 — Zacdiatok rozvrhovej inStancie obsahujuci datum a cas.
e Datetime_END — Koniec rozvrhovej inStancie obsahujici dadtum a cas.

e Schedule_Info — Popis rozvrhovej akcie (napriklad ,,Predndska z predmetu MSI*)

Vztah entit Schedule a Room

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

4.7.2 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 < N Datetime_START BHmE SR )
A Name_Prefix A Datetime_END £ Description
A Name_Postfix A Schedule_Info &= Rooms_PK

A Description

= Schedule_PK

= Parsons_PK

Obr. 38 Fyzicky model

Tabulka Person

Tabulka reprezentuje osoby v systéme, teda entitu Person z logického datového
modelu. Kazdd osoba je popisand nasledovnymi atributmi:

7, v

e |D_Person —Jednoznacny Ciselny identifikdtor 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 uvadzané pred menom, pripadne iné
znaky pred menom.

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

Tabulka Room

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

e |ID_Room —Jednoznacny Ciselny identifikdtor miestnosti (primarny kl'u¢ 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 prednaska
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 identifikator miestnosti (primarny kl'd¢ tabulky Room).
Tento atribut je cudzim kfu¢om do tabulky Room.

e |D_Person —Jednoznacny Ciselny identifikdtor miestnosti (primarny kfu¢ tabulky Person).
Tento atribut je cudzim kfu¢om do tabulky Person.

e Datetime_START — Zaciatok rozvrhovej inStancie obsahujuci datum a ¢as.
e Datetime_END — Koniec rozvrhovej inStancie obsahujuci datum a ¢as.
e Schedule_Info — Popis rozvrhovej akcie (napriklad ,Predndska z predmetu MSI“).

Tabulka obsahuje zloZeny primarny klu¢ — Schedule_PK. Sklada sa z kombinacie
identifikdtora miestnosti (ID_Room), identifikdtora osoby (ID_Persono) a ¢asu a datumu
zaCiatku rozvrhovej akcie (Datetime_START).
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Vztah entit Schedule a Room

Vztah je reprezentovany atribitom ID_Room tabulky Room a atribitom ID_Room
tabulky Schedule. Vztah popisuje suvislost medzi rozvrhovou akciou a miestnostou, kedy pre
kazdid 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 atribitom ID_Person tabulky Person a atribitom ID_Person
tabulky Schedule. Vztah popisuje suvislost medzi rozvrhovou akciou a osobou, kedy pre
kazdu osobu méze existovat Ziadna, jedna alebo viacero rozvrhovych akcii a kazda rozvrhova
akcia ma pridelent préve jednu osobu.

Vztah entit Room a Person

Vztah je reprezentovany atribdtom ID_Room tabulky Person a atribitom ID_Room
tabulky Room. Vztah popisuje suvislost medzi osobou a miestnostou, kedy pre kazdu osobu
mbze existovat ,,domovska“ miestnost. Tato informacia predstavuje miestnost kde je dana
osoba zastihnutelnd, ak prave nevykondava rozvrhovu akciu.

Navrh systému popisany v kapitole 4 je predpokladom pre dobry zaklad nasledne;j
implementacie systému 3D budovy FIIT. Obsahuje vSetky nevyhnutné casti. Popis
architektury systému poskytuje jasny pohlad na rozloZenie jeho sucasti. Navrh GUI dava prvu
predstavu o vzhlade systému pre pouZivatela a nakoniec databazovy navrh popisuje
uchovavané data a ich vztahy v datovom a fyzickom modeli.

74



Timovy projekt — Virtualna FIIT 2009/2010

4.8 Urcenie priorit implementacie systému

Uréenie priorit implementacie casti systému vychadza hlavne z funkcionalnych
poziadaviek. Stanovuje postup, ktoré sucasti systému sa implementuju skoér, pricom sa berie
do avahy ich délezitost, vzajomna previazanost a naro¢nost, resp. potrebny odhadovany cas
na ich vyvoj. Specifikované &asti systému budi implementované v nasledujicom poradi:

e prehliadaci mod,

e databaza udajov,

e vyhladavanie a navigdacia,
e 3D mdd.

Podrobnejsi postup implementacie:

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

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

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

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

e volba zmeny poschodia

e graf miestnosti, vyhladdvanie a zobrazenie najkratSej cesty (navigatny mad)

e 3D méd - loading poschodi a pohyb po budove

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

e zaznamenavanie aktualnej pozicie pouzivatela v 3D mdde

Implementacia niektorych, za sebou iddcich ¢asti, bude suéasna. Minimalna
implementovana funkcionalita poZadovana v 1. semestri vychadza =z prototypu
prehliadacieho médu (prvé 4 body podrobnejsieho postupu implementacie). Dalej by bolo
vhodné vytvorit zakladné prepojenie prototypu systému s databazou. Pre vyhladavanie
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a navigdciu je potrebné mat namodelované zvysné poschodia. Implementacia tychto casti
v 1. semestri bude zavisiet od progresu projektu.
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