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Anotace

Tato prace zahrnuje rozsahly zabér tvorby interaktivni webové aplikace za pouZiti
nejmoderngjsich technologii a koncepti. Obsahuje mnoZstvi teoretickych i praktickych
postupll, zndzonujicich propojeni moderni trojrozmémé grafiky, nejpouzivang$i webové

technologie a stdle vic se rozvijejici interaktivni obsah na technologii Adobe Flash,

Postupné jsou pojedndny zdsady a skuteénosti, které davaji umélym 3D objektlim
skoro dokonalou iluzi znamou z redlnych scenérii. Jsou pouZité technologie PHP, MySQL a
s tim spjaté databdze, autodesk Maya pro tvorbu trojrozmérné grafiky, Adobe Dreamweaver
jako aplikace pro praci s PHP kodem, Actionscript 3.0 v aplikaci Flash spole¢né tvorici
komplexni systém pro navigaci v budové A Fakulty mechatroniky, informatiky a

mezioborovych studii Technické univerzity v Liberci.

Annotation

This thesis contains wide range of creation of interactive web application with help
of latest technologies and concepts. There are many theoretical and practical ways how (o
connect advanced CG graphics, most widly used internet technologies and fast developing

interactive Autodesk Flash content.

This work elaborates ways and principals which give artificially created objects
believable illusion of reality. Used technologies are PHP, Mysql and adherent databases,
Autodesk Maya for 3d materials, Adobe Dreamweaver for PHP framework, Actionscript 3.0
within Flash application building all together a komplex system for navigation in building A
of Faculty of Mechatronics, Informatics and Interdisciplinary Studies of Technical

University of Liberec.
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Uvod

Moderni technologie se pomalu stdvaji sou¢dsti Zivoti kazdého Clovéka. Neni to
piili§ daleko do minulosti, kdy prvni poéitaée zvladajici zdkladni vypocty zaaly byt
dostupné pro péar jedincu, kteii si mohli tento "luxus" dovolit. Dnes ma skoro kaZdy
k dispozici extrémné vykonné technologie jako jsou mobilni telefony, notebooky
a podobné a rozsifuje jejich pouZivdni i na diive nemozné aktivity. Jednou z oblasti, kde je
zaznamenam nejvetsi rozvoj, jsou pravé pocitacové technologie a s tim spojené pouzivini
internetovych aplikaci. Plvodni jednoduchd webova rozhrani jsou &im dal Castdji
nahrazovéna plné interaktivnimi prostredimi. Ctveretkové obrizky jsou pozvednuty na

hyper realistické trojrozmérné zpracovani a pravé do tohoto segmentu sméfuje moje prace.

V t€to publikaci se pokusim vnést vhled do problematiky nejmodernéjsi
trojrozmérné grafiky a ukdzi jaké jsou procesy tvorby umél€ reality, kde ¢lovék neni
schopen fict rozdil mezi fikci a skuteénosti a tyto principy pomalu pfenesu a propojim
s modernimi Flash aplikacemi. Samotny Flash vidime skoro na kazdé strance na internet
a 1 kdyz se zda byt jednoduchy, tak i zde je s novymi verzemi mnoho uskali, které
programdtor a grafik musi piekonat. Pravé implementace 3D grafiky do prostiedi Flash je
jedno z téch lakadel, kterd mé vedou k této prdci a také rozsifeni o dynamicky graficky
obsah generovany z programu pro tvorbu pokrocilého 3D prostiedi zaimplementovaného do

obsahu snadno aktualizovanych databazi.



1 Moderni metody 3D

1.1 Uvod do dnesniho 3D

Metody a programy, kieré jsou dneSnim standardem pro zpracovani pocitacove
erafiky, se vyviji jiZz t¢meéf dvé desetileti a produkty jimi vytvoren€ jsou bliZe realité neZ kdy
jindy. Rozdily mezi skuteénym obrazem a tim, co je vytvorené pomoci pocéitatové grafiky
jsou pomalu ale jisté smazdvany a otdzka, zdali je (o, na co se divame, vytvofené umeéle
nebo ne, je stile ¢ast&j’i. Dokonce i lidé, zabyvajici se CG (cyber graphics) poéitaéovou
grafikou, maji mnohdy rozporné nazory, avSak stdle se vyskytuji drobné indicie, které

odliSuji béznou realitu, vnimanou lidskym okem od té umélé.

Nejvetdi rozdil, ktery piemostuje dvacet let vyvoje grafickych baliki, neni v postupu
tvorby modela, podklada nebo ziskdvani referenci a ndvrhu, ale v té posledni fazi tvorby,

kterd se nazyva rendering a postprodukce.

1.2 Rendering a Render farmy

K realizaci maximalné realistického CG je potieba také obrovsky vypoéetni vykon.

S rostouci kvalitou grafiky je potfeba i imérné rostouciho vypocetniho vykonu.

Vystup z nékterého 3D programu je vypocitdvan procesorovou jednotkou nebo,
pokud se jednd o realtimové renderery, tak grafickym jadrem. Tento vystup zahrnuje
nejnoveéjsi technologie jako je reaytracing, displacement, ambientoclusion, depth of field

a podobné. Jako maly demotivujici pfiklad ndroénosti na vypocetni vykon muZe by tieba



film Transformers. Zde jeden snimek (jedna vtefina filmu jich m4 24) zabral "renderovaci

farmé" o poétu nékolika tisic procesoru klidné i 24 hodin, ale vysledek je naprosto unikatni.

1.3 3D packages

Pro rizné v¢ely jsou k dispozici 3D programy poéinaje architektonickymi aZz po
designerské. Srozvojem pocitatové grafiky se objevuji stile nové programy na jeji
zpracovani. V tomto projektu je pouzivdm software Autodesk Maya, ktery se fadi mezi
profesiondlni 3D ndstroje s roz¥ffenymi moZnostmi modelovani, materidli, renderingu
a animace. Verzi tohoto programu je na trhu mnoho, ale hlavni vyhody piinasi nejnovéjsi
verze. Samoziejmou implementaci v novych verzich programu Maya je 1 profesiondlni
renderovaci zdsuvny modul Mental Ray, ktery podporuje viechny modemni technologie

renderingu.

1.4 Mental Ray realistic materials

1.4.1 Standardni materialy v Maye vs Mental ray materialy

Podminkou pro vytvafeni realistického 3D jsou materidly. Kazdy vyvojovy balik ma
svou vlastni sadu standardnich materidlii pro vieobecné pouZiti. V prostiedi Autodesk Maya
se jednd o souhrn asi deseti materidli, z nichz mé kazdy své specifické pouziti. Materidl
Lambert je vhodny pro simulaci matnych objektu jako jsou stény, kameny, a jiné nelesklé
objekty. Pak je k dispozici také blinn materidl, ktery se hodi pro simulaci kovi a lesklych
piedmétd a v neposledni fadé phong materidl, ktery exceluje v simulaci plasti s velkou

odrazivosti,
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Viechny tyto materidly jsou spolehlivé a vyskytuji se uz od prvnich verzi programu
Maya. Renderer, ktery byl navrZen pro program maya s podporou téchto standardnich
materidla, je Maya Software Renderer. Vysledky z tohoto enginu jsou kvalitni, ale ne zcela

vyhovujici.

Od verze Maya 6 je mozné implementovat do prostfedi Mental Ray Renderer, kiery
byl ve své dobé prulomovym pluginem pro rendering fotorealistickych obrazku. S nim
piichdzi i fyzikdlné piesné materidly pro pouZiti s nevy3simi ndroky na kvalitu vysledku.
Jsou to car paint shadery pro pfesné simulace nejen automobilovych laku, DSG materidly
pro piesné fyzikdlni simulace chromatickych materidla, dielectric materidl fungujici jako
kvalitni podklad pro tvorbu vody, geld a jinych prohlednych materiald, sss_materidly
k simulaci organickych hmot a objekta rozptylujicich a pohlcujicich svétlo a timto vyétem

tento pichled nekonéi.

Podle mého ndzoru je nejvétSim prilomem v oblasti shadingu s pouZitim mental ray
rendereru novy materidl (prichdzejici s verzi Maya 2008) s oznafenim mia_material

a mia_material_x.

Jde o skloubeni mnoha rizngch materidld do jednoho intuitivniho a ohebného celku.
Materidl je fyzikdlné piesny, vyuzivajici fyzikdlnich poznatkd pro spravnou definici
vysledného vzhledu objektu materidlem. V zdsadé muZe tento material simulovat vétsinu
pevnych povrchd, prihlednych povrchd a nardzi pouze u aplikace na organické materidly.

Zde je lepsi pouzit sss_materialy.

Fyzikdlni fungovini je zajiSténo kopirovanim realistického fungovani materidld
v pfirodé. Vzhled kazdého redlného materidlu je vysledkem tii hlavnich veli¢in. Diffuse
color je vlastni barva materidlu a k4, kolik svétla materidl odrazi nebo pohlcuje. Druhd
veli¢ina je reflectivity (odrazivost). Znamend, jak moc je vysledny vzhled ovliviiovin
okolnimi odrazy, tedy kolik svétla se odrazi a tvofi odrazy. Tfeti hlavni veli¢ina je
transparency (prahlednost). Je-li objekt prlhledny, tak neodrdZi tolik svétla, ani ho

nepohlcuje, ale svétlo prochazi skrze objekt.
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Viechny tyto zédkladni veli€iny maji hodnotu od nuly do jedné. Vysledny soucet pak
musi byt mensi neZ jedna vlivem z4dkona zachovani energie a ztrdty energie vlivem dalSich
veli¢in. Pokud se zachovaji tyto podminky, tak vysledny vzhled bude blizky realité

a pouzitim pokro€ilych renderovacich technik bude vysledek fyzikalné presny.

1.5 Metody, které p¥ibliZuji CG realité

Pro vytvoieni realistického CG (cyber graphics) je potieba zpracovavat projekt
s ohledem na tento cil. Umélec nemuze spoléhat na to, Ze pii renderingu bude mit realisticky
vyhliZejici obraz, pokud nebude pracovat systematicky na tomto vysledku. Je tfeba mit na
paméti, Ze pokud se nedotdhne jedna ¢&ast vyvoje projektu, pak vysledek nebude mit

kyZenou hodnotu.

Kvalitné zpracované modely, textury, osvétleni a podobné jsou pouhou pfedehrou
pro nasledujici krok. Rendering je dnes nejdblezitéj¥i proces, kde lze z jednoduchého, viak
spravné pripraveného, podkladu vytvofit naprosto dokonalé fotorealistické vysledky.
Nisledujici techniky tuto realistiénost poskytuji.

1.6 Ray Tracing

Raytracing je metoda jak poéitat cestu vinovych ¢4stic skrze razné systémy, at’ uz se
jednd o vzduch, vakuum nebo vodu. Této metody se vyuZiva ve dvou modernich odvétvich.
Prvni je fyzikdlni ray tracing, kde se vypoltem ziskdvaji data o optickych a jinych
systémech a druhé vyuziti je v dnesni pocitatové grafice. A pravé toto odveétvi nds bude

zajimat.

Metody generovani obriazka v poéitatové grafice jsou razné s ruznou Kvalitou
vystupu, ale pravé raytracing je metoda fyzikdlné nejpiesnéji. Spocivd v generovani
vysledného obrdzku (rasovanim, neboli sledovanim cesty paprsku svétla, skrze pixely na
ploSe obrazku. Fyzikdlni pfesnost tohoto vypoét zajistuje vysokou realisti¢nost vysledného

12
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obrazku vétfinon mnohem vétdi neZ u tradi¢nich renderovacich technik, ale za cenu

vysokého renderovaciho €asu a potieby vykonnéjsi vypocetni sily.

Tyto klady a zdpory délaji z raytracingu metodu vhodnou pro generovani obrazka,
kde neni potieba realtimového renderovani a lze zde pocitat obrazky dopredu po delSi dobu.
Patii sem napiiklad filmovy pramysl, televizni specidlni efekty a podobné. Naopak se
nehodi pro pocitatové hry, kde je potieba renderovat velké mnoZstvi obrazku za co nejnizsi
¢as. Je numé podotknout, Ze souéasné jsou jiZz vyvijeny metody, jak pouZivat raytracing
i v hernim pramyslu. Jedna se o verze zna¢né omezené, ale doddvajici hernim prostiedim

vétsi realistiénost,

Raytracing dokdZe simulovat velké mnoZstvi efektu, jako jsou odlesky (reflections),
lomy svétla (refraction) a rozptyl svétla (scattering). Ray tracing je také zdkladem pro

globdlni iluminaci a kaustiku.

1.6.1 Ray Tracing algoritmus obecné

Trasovéani optického paprsku predstavuje realisti¢téjSi metodu generovani obrazku
ve 3D prostiedi neZz ray casting (viz. Ray casting) nebo scanline rendering (viz. Scanline
rendering). Pracuje na principu trasovani paprsku z imaginarniho oka pozorovatele skrze
kazdy pixel obrdzku a poéitani barvy kazdého objektu, kterym tento paprsek prostupuje.
Scéna je pro raytracing zpracovana podle programatora nebo pomoci dodateénych néstroji
3D designera. Barvu objektu ve findle ovliviiuji i dalsi jevy, jako jsou barvy textur, modela

a prostiedi, stejné jako je tomu i u béZn€ho fotografovani.

Normdlné musi byt kaZdy paprsek testovan na prinik s objekty ve scéng. Po
identifikovani nejbliz$iho objektu je odhadnuto ptichozi svétlo a bod priniku, materidl
objektu, jeho barva a poté je vypocitdna vyslednd barva daného pixelu. Osvétleni daného
pixelu je pak ddno také mnozstvim nepferudenych paprskd, které na pixel dopadaji. Nékteré
algoritmy pro osvétleni, odrazy a lomy potfebuji nékolikanasobné trasovdni paprsku ve

scéné pro realistické zobrazeni.

13



V podstaté jsou dvé metody jak sledovat paprsky, a to do kamery a od kamery.
V redlném svété se jednd o sledovani paprski do kamery jak je nam jasné. Obraz, ktery
vnimd nase oko je ale vytvofen pouze minimalnim mnoZstvim paprska svétla. Pokud
bychom stejny princip chtéli pouzit i ve 3D scéné, tak bychom museli poéitat obrovské
mnoZstvi paprska, z nichZ vétsina ani nezavadi o kameru, ze které se divame, tudiZ bychom
zbytecné plytvali vypocetnim vykonem. Proto se v 3D grafice pouzivd vétdinou druhy
zpusob, a to trasovani paprski od kamery do scény. Takto se vyuZiji vSechny paprsky, které
vysildme, protoZe vidy budou v oblasti imaginamiho obrazu a miZeme si dovolit v&ts{

hloubku trasovani bez plytvani vypodetni silou.

Metoda, kterd trasuje paprsky od zdroje svétla do kamery je nazyvana Photon

s

vysledky.

1.6.2 Co se déje s paprskem v realité

V piirodeé je paprsek emitovan ze svételného zdroje. Ten pak putuje prostorem dokud
nakonec nenarazi do blokujiciho objektu. Tento paprsek 1ze chdpat jako proud svételnych
¢astic (fotonu), které putuji po stejné draze. Ve vakuu by tato drdha byla dokonale pifma
{(pokud ignorujeme teorii relativity), ale v realité mohou nastat rizné kombinace &yt jevi:

absorbce, odrazu, lomu a fluorescence.

Povrch objektu muZe odréZet vSechny sloZky svétla do riznych sméru s naslednym
snizenim intenzity odraZenych nebo lomenych paprskia. Prahledné materidly zase lomi
nékeeré sloZky svétla do sebe a nékteré se pohlcuji s moznosti ndsledného ovlivnéni barvy
lomeného paprsku. V nékterych piipadech muze povrch znovu fluorescentné emitovat svétlo

v ndhodném sméru v dlouhych vinovych délkéch.

Mezi odrazem, lomem a fluorescenci plati zdkon zachovani energie. V praxi to tedy

znamend, Ze pokud objekt odraZi 60% svétla, tak jiz nemuZe lomit dalSich 50% svétla,

protoZe by vyslednd hodnota plvodni energie byla 110%. Tohoto principu se vyuZiva ve
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fyzikdlné presnych materidlech, kde vyslednd hodnota je dand pravé zdvislosti odrazivosti,
pruhlednosti a absorbee paprsku svétla. Tyto vlastnosti se nachazi v materidlech pokro¢ilych

renderovacich engini jako je Mental Ray nebo V-Ray.

1.6.3 Pralom v Ray Tracingu

Autor velice dulezitého prilomu ve vypocétu Ray Tracingu je Turner Whitted. Od
jeho jména pochdzi Turner Whitted Ray Tracing. V roce 1979 roz3iiil pavodni algoritmus,
ktery trasoval paprsky z oka pozorovatele pouze ke kolizim objekti a zde kondil, o dal$i
faze, které mohly generovat tfi typy paprski: odraz, lom a nebo stin. Podle zdkonu odrazu
a lomu z optiky pak paprsek pokraluje ve své cesté. Prvni objekt, na ktery narazi odrazeny
paprsek, je pak viditelny jako odraz. Stejné to funguje i pro lomeny paprsek. Paprsek stinu
pak testuje, zdali je objekt, na ktery dopada, viditelny pro svétlo a zabranuje tim daldimu
trasovani paprsku na tento objekt. Prakticky to funguje tak, Ze paprsek narazi do objektu
vngjakém bodé. Pokud tento bod je viditelny pro svétlo, pak je vypo&itdn paprsek mezi
svétlem a timto bodem. Pokud v této cesté nachdzi n&jaky nepruhledny objekt, pak je tento

bod ve stinu,

Tento novy zpisob po&itdni Ray Tracingu prispél k vétsi realisti¢nosti vyslednych

obrazka.

1.7 Ray Casting algoritmus

Vrhéani paprsku (Ray Casting) je testovani praniku paprsku a povrchu z pohledu oka
nebo kamery. Tento pojem byl prvné pouZit v poitaové grafice vroce 1982 v Clanku

autora Scott Roth popisujicim metody renderovdni CSG modeld.

CSG modely jsou modely sestavované z pevnych téles, jako jsou kostky a vdlce za
pouZiti booleovskych metod kombinovéni objektd. Casto CSG reprezentuje modely, které

vypadaji znacné sloZité, ale jsou ve skutecnosti chytfe skombinovand pevna t&lesa



Vramci Ray Castingu se fesi:
Vieobecny problém uréovani pofadi objektd ve scéné.

Technika odstranovéni schovanych objekti ve scéné zaloZené na uréovdni prvniho

protnuti paprsku generovaného z oka skrze kazdy pixel obrazu.
Nerekurzivni varianta ray tracingu, ktery vrha pouze prvni paprsky.
Piima metoda renderovani objemu.

Ray Casting neni synonymum pro Ray Tracing, ale lze ho povaZzovat za pfemosténi
a zna¢neé rychlejdi verzi Ray Tracingu. Hlavni zjednoduseni tohoto algoritmu spoéiva
vrenderovdni pouze primdrnich cest paprskd a pferuSeni vypoctu po dosaZeni objektu,
s kterym ma prunik. Toto eliminuje moZnost realistického poéitani odraza, lomu a stina. Na
druhou stranu vechny tyto elementy lze zfalSovat chytrym uZitim textur se zakreslenymi

stiny, odlesky a podobné.

1.7.1 Scanline rendering

Scanline rendering je algoritmus pro rozliSovani viditelnych povrcha ve 3D grafice.
Pracuje na béazi fadku za fadkem (row-by-row basis) misto polygon-by-polygon nebo pixel-
by-pixel. VSechny polygony jsou nejprve sefazeny podle polohy vY, kde se poprvé
vyskytnou, po té je kaZdy faded poéitda za pomoci pruniku skenované linie a polygonu na
zacdtku seznamu. Béhem toho jsou ze seznamu objektu odstrafiovany jiz déle neviditelné

objekty, jak aktivni scanovaci linie ddl pokra¢uje obrazkem smérem dola.

Za pouziti této metody neni nutné piesouvat z hlavni paméti koordindty vSech
vertext do pracovni paméti. Piesouvdme pouze vertexy definujici hrany, které protinaji
aktudlni skenovanou linii a kazdy tento vertex je pfecten pouze jednou. Vzhledem k tomu,
ze hlavni pameét je pomald ve srovndni s cache, je nutnost malého pfesunu dat z hlavni

paméti velkym zrychlenim.
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1.8 Normal mapping a diplacement

1.8.1 Low polygons a high polygons

Polygonové objekty mbZeme rozdélit podle &lenitosti na objekty s nizkym
polygonovym poc¢tem (lowpoly) a na objekty s vysokym polygonovym poctem (highpoly).
Oba dva maji své klady a zdpory.

S vét§im poétem polygond je moZné zobrazit veétsi mnoZstvi detailu. Kazdy
polygonovy objekt je sestaven z ploSek béiné tvofenych tfemi nebo &tyfmi vrcholy.
Vezméme si nyni situaci, kdy je objektem lidsky obli¢ej. Plochu &ela tvoii napiiklad dva
polygony, tedy 6 bodd. Samoziejmé je jasné, Ze ze Sesti bodi nelze vymodelovat detaily
jako napiiklad vrasky kaZe. Nevyhodou malého poctu polygonu je tedy malo detaila. Na

druhou stranu je vyrenderovani této plochy velice rychlé.

Piesné opacné je to u objektd s vysokym polygzonovym poétem. Detaily jsou dobie
viditelné, ale zved4 se renderovaci ¢as. Stejné jako v Ray Tracingu maji i modely, podle

po¢tu polygonu, razné uplatnéni.

Existuji dvé metody jak vyuZit vyhod lowpoly modeld a piitom piekonat jejich

nevyhody. Jedn4 se o displacement mapovani a normal mapovéni.

1.8.2 Normal mapovani

V potitatové grafice je normal mapping metoda jak vytviiet na jednoduchych
modelech falesny dojem detailnosti, aniz bychom piidavali dal$i polygony. Normal mapa je
vétSinou barevna textura v RGB (red, green, blue) spektru, kde kaZzdé barevné spektrum

koresponduje k X,Y a Z koordinaté normdlovych vektoru detailn&jsiho modelu, neZ je ten
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mapovany. Béiny postup je generovani normdlové mapy na lowpoly model z modelu

o mnohem vyS$im rozliSeni.

1.9 Normalovy vektor

Kazda ploSka (polygon) objeku ve 3D je déna tremi a vice body. Kolmy vektor na
tuto plochu se nazyva normdlovy vektor. Tento vektor je dblezity k vypocétu Lambertského
(rozptyleného) osvétleni povrchu. Znamend to, Ze normalovy vektor, ktery je rovnobéZny
s paprskem od svételného zdroje, urcuje polygon, ktery ziska plné osvétleni (nehledime-li na

vlastnosti materidlu nebo jiné€ objekty ve scéné).

1.10 Jak funguje normal mapping

Predstavme si model koule. Tato koule md uréity pocet polygonu a tedy
i normdlovych vektorh. Na zdkladé téchto vektori ziskdvd model rozptylené osvétleni.
Pomoci normdlového mapovéani viak muzeme skrze RGB texturu zvétdit pocet téchto
vektorl na mnohandsobek. Kazdy pixel této textury ma v sob& zakddovany RGB barevny
kanal. Barva tohoto kandlu koresponduje s prostorovymi soufadnicemi x,y,z. Tyto
prostorové atributy jsou relativni ke konstantnimu systému object-space normal mapy
a nebo k prostoru odpovidajicimu koordinatdm textury v UV rozloZeni nazyvané tangent-
space normal map. Ziskdme tak mnohem vice detaild na povichu modelu a to predeviim

v kombinaci s pokro¢ilymi osvétlovacimi technikami.

1.10.1 Normal mapping v potitatovych hrach

Interaktivni normilové mapovani bylo pavodné pouze mozné na PixelFlow,
paralelnim renderovacim stroji postaveném na University of North Carolina. Pozdgji bylo
mozné provadét renderovdni normdlovych map na high-end pracovnich stanicich

pouZivajicich multi-pass rendering a framebutfer operace (jedna se o vystupni zafizend, které
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iidi video display z dat uloZenych kompletné v paméti) a nebo na low-end hardwaru se

zpracovanim paletovych texar.

Od roku 2003 za se normal mapping hojné rozrostl diky pouZivani shaderu a rozvoji
hernich konzoli. Popularita norméalového mapovani spodivd v nizk€ ndrocnosti na vypocet
oproti jinym metodam. Velkd &4st (éto nendro¢nosti je dand implementaci distance-index
detail scaling. Znamen4 to, Ze s rostouci vzdalenosti objektu, potfebuje povrch méné detailu

a ne tak komplexni svételné simulace.

Zdkladni normal mapping muze byt implementovdn v jakémkoli hardwaru, ktery
podporuje paletové textury. Prvni herni konzole s podporou normalového mapovéni byla
Sega Dreamcast. Nicméné Microsoft X-box byla prvni konzole s 8irokym uZitim v béZnych
hrach. Pro zajimavost pouze Playstation 2 neméla podporu normal mappingu. Dnesni

konzole a poéitacovy hardware jiz plné spol€éhaji na normalové mapovani.

1.11 Displacement mapping

Jedna z alternativnich technik v poéitacové grafice jako je bump mapping, normal
mapping a parallax mapping. Stejné jako zminéné ostatni je displacement mapping pouZivin

k vytvaiené hlubsich detaild na jednoduchych polygonovych modelech.

PouZivé se zde normalnich nebo procedurdlnich textur a vySkovych map k vytvoreni
efektu, kde dochazi k geometrickému posunu boda objektu nad texturou aplikovanou na
povich obvykle podle normdlového vektoru polygomi. Hodnota posunu bodd je dand
hodnotou texmury v daném misté. Dava to povrchu véSi dojem hloubky a detailu, posilujici
vlastni zastinéni, okluzi a ménici siluetu v renderovacim Case. Na druhou stranu se jednd

o velice ndro¢nou metodu kvali rapidnimu zvétSovani poétu bodu povrchu.

Porovname-li diplacement mapping a bump mapping, tak hlavnimi rozdily jsou:

Py

Bump mapping vytvaii dojem vétdiho detailu na bézi pixelu a renderovacim ¢&ase
a nepriddva rozliseni povrchu, na ktery je mapa aplikovand. U displacementu je objekt

v zavislosti na mapé rozélenén a nové vzniklé body jsou nasledné posunuty podle hodnoty
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barvy textury a dochdzi tak ke zmeéné siluety. Je proto vhodn€ nékteré displacement mapy

vytvaiet z detailngjsich verzi objektu, na ktery se bude pak mapa aplikovat.

Po mnoho let byl displacement mapping specialita high-end renderovacich systémi
jako PhotoRealistic RenderMan, zatimco realtimové API jako OpenGL a DirectX tuto
moZnost neméli. Jeden z davodu pro¢ tomu tak bylo, byla absence origindlni implementace
adaptive tesselation (pfizpasobivého roz¢lenéni) povrchu, ktery by dosahl takového detailu

roz¢lenéni, aby bylo moZné dosdhnout rozliSeni pixelu pfislusného vystupniho zobrazeni.

1.11.1 Vyhody DM

Displacement mapping Setii pamét grafické karty a pamétovou sbérnici. Vrcholy,
které tvoii jednotlivé trojuhelniky, jsou simulovany pomoci dvourozmeérnych texcur

obsahujicich v8echny potfebné informace a neni nutné mit tyto vrcholy fyzicky na objekeu.

Displacement mapping dokaZze mnohdy vytvoiit mnohem detailngjsi vysledek nez by

bylo moZné samotnym modelovanim detaili na objektu.

Vyhody displacement mappingu se projevi u animovdni objektd, kde neni nutné

pracovat s tisici body, ale pouze s malym mnoZstvim,

JelikoZ jsou vSechny informace o objektu pievedeny do 2D textur, 1ze na né
aplikovat veskeré poznatky, které mdme se zpracovani grafiky jako je komprese, prolindni,

efekty a podobné.

1.11.2 Nevyhody DM

Displacement mapy nejsou pouZitelné na viechny typy modelu. Modely s velkym
po¢tem vdhlovych zlomu, modely hladké nebo méjici na sobé ruzné smeérované plochy jako

u krystala, jsou mapy nepouZitelné, protoZe deformuji dany reliéf.
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Displacement mapping upravuje povrch pouze jednim smérem, vétSinou lokalnim
normdlovym, tudiZ neni pouZitelny na vysoce ¢lenité povrchy, kde je potreba upravovat

povrch v riznych smérech. V téchto piipadech je nutné detaily modelovat ruéné.

1.12 HDRI

Pfi zpracovédni obrazu, v pocitacové grafice a fotografii, je High Dynamic Range
obraz (High Dynamic Range Image - HDRI) technika umoZiujici rozsahlejSi dynamicky
rozsah expozice mezi nejsvétlej$im a nejtmaviim mistem obrazu, nez je moZné u bézného
digitdlniho zpracovani obrazu nebo u fotografickych metod. Tento §ir§i rozsah umoZiuje
HDR obrazkum zachytit presné Siroké spektrum osvétleni v redlnych scenériich v rozmezi

od sluneéniho svétla ke svétlu no¢nimu.

Dva hlavni zdroje HDR obrazii jsou poéitatovy rendering a sklidani vicero
fotografif dohromady. Takto vznikaji takzvané low dynamic range LDR fotografie a obrazy.
Néslednym pouZitim metody mapovini barevnych ténd lze zredukovat nebo naopak

vysaturovat oblasti pro realisti¢téjsi rozsah nebo umélecké efekty.

V oblasti fotogratie je dynamicky rozsah méfen v EV rozdilech (Exposure Value -
hodnota expozice, zndmych také jako stops) mezi nejsvétlej$im mistem a nejtmaviim
mistem. Narust EV o jeden stop je roven navySeni svétla o dvojndsobek. Je to tedy

reprezentovano jako logaritmus o zékladu 2. EV difference = log2(contrast ratio).

High dynamic range fotografie jsou vét§inou tvotené skladdnim (prolindnim) vét$iho
poctu fotografii. Nékteré fotoapardty maji jiz v zakladu zabudovanou moznost zachyceni
HDR.

1.12.1 HDR v poditadové grafice

HDRI v po¢itac¢ové grafice znamend nasvétleni 3D scény bez pouZiti svétel, ale

pouze za pouZiti specidlniho HDR obrazu. HDR obraz obsahuje az 32 bitovou informaci
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o veSkerych zdrojich svétla v celé scéné. Neni potieba tedy pouZivat standardni svétla
a redukuje se tak i renderovaci ¢as. Tato metoda osvétleni je velice vhodnd pii renderingu
lesklych objektn, kterym doddvd vysoky stupeii realisti¢nosti a také se pouziva pii
kompozici 3D objektu do redlnych scenérii, protoZe osvétleni metodou HDR vypada velice

realisticky.

BéZné bitmapy pracuji s 8-mi bitovou barevnou hloubkou pro kazdou jednu barvu, to
znamend rozsah 0-255. HDR mad rozsah aZ 32 bita, to &ini rozsah prakticky neomezeny.
Barevna informace je uloZena v Cislech s plovouci fadovou &arkou napi.: 3567655,87657.
MoZnosti jsou tedy veliké. Ve formatu HDR je vloZena hodnota svétla pro kazdy pixel, tedy

je zde jiZz zakomponované, jak bude predmét vypadat.

1.12.2 HDR ve 3D aplikaci

Kazdy 3D package méd svij vlastni zpasob jako vytvofit high dynamic range
osvétleni. V prostiedi Maya je vétSinou HDR obraz aplikovdn jako kulovd projekce na
kouli. Podminkou pouZiti HDR pfi renderovéani je renderovaci engine, ktery umi s timto

formatem pracovat. V piipadé Autodek Maya je to implementace Mental Ray rendereru.

Nejvice viditelné¢ zmény pfi pouZiti HDR osvétleni jsou realistické odlesky a jemné
stiny podle high dynamic range obrazu, kitery pouZijeme. Nékdy je také potieba HDR mapy
upravit v nékterém z 2D grafickych programu a nastavit ji degamma vlastnost na pfijatelnou

hodnom.

1.13 Ambient occlusion

Ambient occlusion je metoda v poéitaové grafice, kterd pomdhd dodat realismus
modelu vzetim v dvahu zeslabeni svétla vlivem zastinéni okolim. AO se snazi piibliZit

zplisob, jakym se chovd svétlo v redlném svété a to pfedev¥im u nereflektivnich objektd.



Narozdil od phongovského stinovani, je ambient oclussion globdlni funkce, kde
osvétleni kazdého bodu je funkce obklopujicich modelu ve scéné. Zpusob jak je simulovano
osvétleni s pomoci ambient oclussion je srovnatelny s tim, jak je objekt osvétlen za

zatazeného dne.

Ambient occlusion je vétSinou pocitané generovanim paprsku ve vSech smérech od
objektu. Paprsky, které dosdhnou pozadi nebo oblohy zveétsi svétlost povrchu a paprsky,
které narazi na néjaky dalSi objekt prispivaji k menSimu osvétleni. Ve vysledku je objekt,
ktery je obklopen mnoZstvim jinych objekta, renderovan jako tmavy a naopak. Ambient
oclussion nefunguje pouze mezi raznymi objekty, ale také na jeden objekt, kde razné

zahyby funguji jako blokujici objekty. Lze takto ziskat mnohem prokreslenéjSi strukturu

objektu.

Ambient occlusion je pomérné populdrni metoda ve 3D grafice vzhledem K jeji
jednoduchosti a relativni vypocetni nendro¢nosti. V produkéni oblasti je oznaCovan také
jako ,.sky light™.

1.13.1 Ambient occlusion matematicky

Okluze A, vbodé p na povrchu s normédlou N lze vypoéitat jako integral funkce

viditelnosti (visibility function) nad hemisférou Q s ohledem na uhel primitiva:

A, =

H| =

[ o)

Kde V), je funkece viditelnosti p, definované jako nula, pokud p je v okluzi ve sméru
® a naopak. Jsou pouZivany razné techniky jak aproximovat tento integral v praxi. NejspiSe
nejvice jednozna¢na technika je pouZziti Monte Carlo metody pousténim paprska z bodu p a

hledani pranika s okolnimi objekty.
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Jako doplnék k hodnoté ambient occlusion je ¢asto generoviana normaéla ohnuti.
Tento vektor ukazuje ve stiednim uhlu vzorkd bez okluze. Tento vektor lze pouZit pro

aproximaci HDR ve scéné s AQO.

1.14 Depth of field (hloubka ostrosti)

Pro jeSté vét3i realistiCnost a pfiblizeni vysledného renderu ve 3D realité se pouziva

algoritmus pro vypocet hloubky ostrosti neboli DOF (depth of field).

V optice, piedeviim ve fotografii a filmu a neposledné pocitacové gratice, je hloubka
ostrosti DOF ta &ast scény, kterd se zobrazuje v pfijatelné ostrosti. Podobng i &otka muize
dobfe zaostfit pouze na jednu vzddlenost. Pokles ostrosti je postupny, od stran ostici

vzdalenosti, takZe DOF je ostra oblast dana ostfici vzdalenosti a polomérem ostrosti.

V zavislosti na dané€ situaci je nékdy potieba mit zaostienou kompletni scénu a tim
padem mit velkou hloubku ostrosti, a naopak nékdy je vyZadovan maly ostry udsek
s pouZitim malé hloubky ostrosti. Diky moZnosti ménit DOF v redlném ¢ase, 1ze dosdhnout
opravdu zajimavych efekti, které mohou odliSovat dobré 3D zobrazeni od fotorealistického.
Velkd hodnota DOF se také oznaluje jako deep focus a mald hodnota se oznatuje jako

shallow focus.

DOF je uréeno vzdalenosti subjektu, tedy vzddlenosti plochy kterd je perfekiné
zaostiend, ddle ohniskovou vzdalenosti ¢ocky, clonovym Cislem (f-number), velikosti

obrazového snimace a rozptylovym kruhem.

V pocitacové grafice se DOF vélinou poc¢itd podle pravidel, keerd plati i ve
fotografovani a filmu. Vypodet se provadi jednoduchymi algoritmy az po fyzikdlné presné
vypocty sohledem na mnoho redlnych veli¢in, Bé&Zné renderovaci enginy podporuji
jednoduché nastaveni hloubky ostrosti s pomérné vysokym ndrokem na vypocetni vykon
a proto se vyplati pro renderovani pouZivat nekteré fyzikalné piesné renderovaci enginy jako
je Mental Ray for Maya. Zde muZe operator vklddat do kamery piipravené fyzikalni

~Cocky™ (lens shaders).
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1.14.1 Matematicky princip DOF

Pro danou velikost snimaciho ¢ipu na stiedni vzdalenost, je hloubka ostrosti
piiblizné uréena zvétSenim subjektu a clonovym d&islem. Pro dané clonové é&islo se
zveétSujicim  zvétienim, bud’ pohybem kamery kobjektu nebo zvétSovdnim ohniskové

vzdalenosti, se zmenSuje rozostieni a naopak.

1.15 Motion blur

Motion blur je velmi ¢asto viditelny jev ve fotografii, videu a s rostouci mérou
i v po&itatové grafice. Pii fotografovani vytvaiime obraz, kiery nereprezentuje pouze jediny
okamZik v ¢ase, ale kvuli technologickému omezeni zaznameniva nékolik uddlosti
najednou. Technologie je schopna zaznamenat data za uréitou €asovou jednotku a proto
vysledny obraz reprezentuje sled nékolika poloh objetku, ktery se snazime zachytit.

Rozmazany obraz je pak vysledkem sloZeni viech zaznamenanych poloh objekeu.

V poéitacové grafice jsou dvé hlavni metody jak simulovat motion blur. Jedna
metoda je zachytit pravy motion blur aproximaci vSech poloh objekwu. V 3D animaci
predstavuje kazdy snimek perfekeni instanci ¢asu s nulovym rozostfenim. Pfi pocitdani
pravého motion bluru je ke kaZdému snimku pfiddano nékolik snimki z obou stran ¢asové
osy a nasledné je vypoéitana vzddlenost a podle toho rozostfen vysledny render. Tato

metoda je Casove a vypodetné velmi naro¢na a tak se vyuzivd také nepravy motion blur.

Nepravy motion blur je pocitan bez pridavani mezi snimka a bere se v potaz pouze
predchdzejici snimek a podle toho se rozostiuje vysledny obraz. Toto neni tolik ndroéné na

vypocetni vykon, ale vysledky nejsou tolik presné.



1.16 Global illumination

Globélni iluminace (GI) je ndzev pro sadu algoritmd pouZivanych ve 3D pocitadové
grafice k dosazeni fotorealistického osvétleni scény. Tyto algoritmy berou, kromé pfimého
osvétleni svételnymi zdroji (direct illumination), v potaz také osvétleni vznikajici odrazy
svételnych paprski (indirect illumination) od objektil ve scéné, at’ uZ jsou reflektivni nebo

ne.

V poéitacové grafice je globdlni iluminace souhrn rozptyleného odrazeného svétla
a kaustiky (global illumination and castics). V3iechny objekty, které se nachédzeji ve scéné

pak ovliviiuji vysledné osvétleni scény a vytvareji mnohem realisti¢téjSi osvétleni.

Vysledky renderingu s GI jsou realisti¢téjsi, ale to za cenu vétsi vypocetni ndrocnosti
a nasledujici pomalejsi generovani renderu. V piipadé renderovani mnoha snimkové
animace je pak vypoceini a casovd ndaroénost obrovskd. K tomu jeSté s opakovanym
piepoé¢itavanim GI dochdzi k tvorbé artefaktu vlivem zmeén v rozloZeni ilumina¢nich bodu.
Moderni renderovaci enginy ovSem prichdzeji s moZnosti ulozeni GI mapy do externich

souboru a tim je moZné minimalizovat renderovaci ¢asy a zamezit tvorbé artefakta.

Algoritmus pro rozptylené vnitini odrazy (diffuse inter-reflection), ktery zajistuje
vypodet odrazi a vlastnosti svétla pii dopadu na nerovny povrch, zajistuje potiebné

rozptyleni svétla do prostiedi a spojuje schopnost vypoétu odlesku a jejich odraza.

GI ve 3D software je poéitdno na principu generace photont ze svételnych zdroja.
Kazdy foton je vystielen ve sméru svételného zdroje s nastavenou energii. Tato energie fika,
jako silou se bude &astice pohybovat prostiedim, a tedy jak daleko dorazi a pfi kolizi
s ngjakym objektem také urcuje, jaké zanechd v daném bodé osvétleni a po odrazu jak
daleko bude putovat a tak dale. V softwarovém baliku se dd ovlivnit limit pro pocet odrazd
photonu, jeho energie, barva, kterou nese a zanechd pii kolizi, polomér osvétleného kruhu

v misté dopadu a daldi parametry.
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Pii emitovani photond je nutné také zajistit potfebné mnoZstvi ¢astic pro danou
scénu. Plati pravidlo, Ze ¢im vétsi je scéna, tim vice musi byt fotond pro GI, at’ uz zvétsenim

poctu emitovanych ¢4stic na svétle nebo zvétSenim poctu emitujicich svétel.

Pokud chceme mit efekty photonu prochdzejicich prahlednymi objekty, pak je nutné
povolit také caustics, které stejné jako GI pracuje na principu emitovanych fotonu a vytvaii

dobfe zndmé sklenéné ¢i vodni efekty rozptylenim nebo koncentrovanim ¢astic.

27



2 3D v aplikaci ,,Interaktivni 3D navigace v budové A*

2.1 Panorama haly budovy A

PouZitim vySe zminénych technik jsem vytvofil podklad pro zdkladni panorama
vbudové A, V ndsledujicich fadcich se pokusim shrnout zdkladni principy, které jsem

aplikoval pfi tvorbé nejen haly, ale i kompletnich interiéri v praletech riznymi patry.

2.1.1 Polygon to subdivision modelovani

Profesionalnimi vyvojafi nejCastéji pouzivana technika vytvareni modelua je polygon
to subdivision modelovadni. Hodi se na vytvafeni pevnych povrchu, ostrych hran zdi
a definovani dalsich tvaru potiebnych v architektonické vizualizaci. Vizualizace mohou byt
vytvafeny pro rizné situace a tak se hodi razné postupy a dosahuje se rozdilnych detaila pro
¢4sti scény. Jeden z populdrnich postupu je tvorba scény pro kameru. Je ddna pevna kamera
a jeji rozsah pii piipadném pcohybu a modely jsou vytvareny v tomto vztahu. Umélec si tak

miZe dovolit omezovat mnozstvi detaila tam, kde nebudou pii pohybu vidét.

Pro potieby modelu haly budovy A tento pfistup neni vhodny kvuli kompletni
volnosti kamery v interiéru. Detaily tedy musely byt konzistentni ve vSech ¢dstech modelu
a 0 to pracnéjsi a Casové narocnéjSi je tvorba téro scény. Model budovy A je zaloZen na
piesnych fotografickych podkladech s architektonickymi pudorysy. Proto jsou modely
proporéné presné a simuluji tak 1épe prostory budovy. Navitévnik aplikace si pak snadno

odvodi kde se nachazi.

Modely jsou tedy vytvafeny z jednoduchych polygonu s ndslednym vyhlazovanim
pievodem na sub-division povrchy a doddavanim potiebnych detaili. Nékteré detaily je
samoziejme lepdi dotvofit v renderingu texturami. Postup tvorby vychazi z klasického

sochafského postupu od jednoduchych tvari k detailtim.
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2.1.2 UV mapping, textury a proceduralni textury

Modely jsou po vytvofeni piipraveny na texturovani. Textury se aplikuji v zdsade

dvéma zplsoby. Projektovanim a aplikovdnim na UV mapy.

Projekce je jednoduchd metody, kterd aplikuje texturu na objekt ve sméru projekéni
plochy, at’ uz se jednd o pohled kamery nebo normdlovy vektor ngjaké plochy &i jiného
objektu. Tento postup je vhodny pro piiddvani detaild na jiZ otexturované objekty
a v piipadé jednoduchych polygonti i na kompletni texturovani. Projektovdni také pouZivaji

NURBS povrchy jako zdkladni postup aplikace textur.

Pro polygony je vice pouZitelnd praveé metoda aplikovéani textur na UV mapu, kterd
reprezentuje rozmisténi vrcholi polygonu ve dvourozmérmém prostoru. Pokud si umélec
uloZi tento prostor jako podklad pii vytvafeni textury, tak maZe jednoduse aplikovat
barevnou informaci na dan€ misto mezi vybranymi body polygonu, doddvajici detaily podle

toho, kde jsou pravé potieba.

Proceduralni textury jsou takové, které vznikaji matematickymi vypoéty a jsou
nahodné podle parametra. Lze s nimi dosdhnout skvélych detailu v podstaté v nekoneéném
rozliSeni. V tom je nejvesi potencidl téchto texwur. Nevyhodou je pak vyS&i vypocetni
ndro¢nost. Nelze je také efektivné pouZit na objekety, kde chceme specifické detaily v dané

oblasti,

Klasické bitmapové textury jsou v tomto hledisku mnohem flexibilngjsi. Omezuji
nds sice malymi detaily a artefakty pfi velkém ptibliZzeni, ale dovoluji pfidavat detaily tam,
kde jsou zrovna potieba a jsou jednoduché na vypoéet po aplikaci na objekt. Bude- 1i se
umélec drzet zdkladnich pravidel pfi praci s bitmapovymi texturami, tak ddvaji vynikajici
vysledky. Jedno z téchto pravidel je tvorba textury s alespofi dvojndsobnym rozliSenim, nez

v jakém se bude vyskytovat na renderu.
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2.1.3 Normal mapping

VétSina modela v hale budovy A mé4 dodané detaily pouZitim normalovych map.
Jejich popis najdete v tématu ,Normal mapping®”. PouZiti téchto map zvétSuje efektivitu
prace. Nemusel jsem vytvaret takové mnoZstvi polygoni k dosaZeni detailu, tedy se sniZila
naro¢nost aplikace na pamét a zvedla se rychlost prostiedi. V ohledu na ¢as je vytvofeni
detailu na objektu pomoci normélové mapy nesrovnatelné jednodusSi. Ale neplati (o
vSeobecné, protoZe nékteré detaily jsou modelované lepSi neZ ty, keeré jsou vytvarené

texturou.

2.14 Osvétleni

K nasvétleni jsem pouZil standardni svétla, véSinou bodova svétla a plosnd svétla
s jemnymi stiny a vysokou hloubkou tracingu stind. Tato svétla se chovaji podle fyzikalnich
rovnic. Maji kvadraticky ubytek, pfesné tak, jak je tomu i v redln€ situaci. Velikym vskalim
téchto svétel je jejich vypocetni ndrocnost s rostoucim poctem jejich instanci. V situaci, kdy
se ve scéné vyskytovalo tfeba i Ctyficet svétel, bylo skoro nemozné dostat render
v rozumném ¢ase. K tomu tyto svétla jenom stézi simuluji odraZzené svétlo, tak bylo potieba
zapnout i final gather, tedy algoritmy simulujici odraZen€ svételné paprsky, s nimiz se

renderovaci ¢as znacné zvySuje.

Final Gathering muZe na druhou stranu renderovani usnadnit. V mém piipadé jsem
zkusil nahradit skoro dvé tietiny standardnich svétel geometrii, kterd neni ve vysledku videét,

ale produkuje levné final gather svétlo a doddva scéné na uvéritelnosti.

Podporou pro realistiétéj$i osvétleni pak je GI ( global illumination). Ten byl
produkovian photony vystfelujicimi z plo¥nych svétel simulujicich svétlo prichdzejict

z okennich ploch.
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2.1.5 Rendering

V prvni kapitole jsou popsdny moderni metody zpracovani poéitacové 3D gratiky
a v mé vlastni realizaci jsou pouZity téméf vSechny vySe zmitované metody. Problémova
byla pfedev$im hloubka ostrosti ( depth of field ), kterd nela pouZit vzhledem k postupu

jakym je renderovano finalni panorama.

21,6 Tvorba panorama

Vytvofit panorama lze nékolika zpisoby. Nejzniméjsi je skladani fotografii
(rendera) pomoci specializovanych 2D néstroji. Tyto ndstroje jsou ve vétsiné zpoplatnéné
a pro mnoh¢ nedostupné. S trochou zdatnosti je mozné pouZivat i béZné editory na grafiku,

ale pfi pouZiti velkého mnoZstvi obrazka jsou vysledky nezaruceny.

Ve 3D prostiedi je moiné jednoduché vychodisko. Pokud software poskytuje
moZnost mapovani textur na pozadi do bitmapy, pak je nejjednodussi pracovni postup

nasledujici:

Nejprve si umélec uréi kde bude stied panorama. Do tohoto stiedu se vloZi koule se
standardnim UV mapovanim, které deformuje plochy jednotlivych polygonid smérem
khomimu a dolnimu konci mapy. Na tento materidl se ndsledné mapuje material
s ndsledujicimi vlastnostmi. Pohlcené svétlo je nulové, odrazené svétlo je na maximu, tento
objekt nesmi vrhat stiny a barva je ¢emd, i kdyz vtomto piipadé to je jedno, protoZe

nebudou vidét nic vic nez odrazy.

V nastaveni rederovaciho enginu md Maya moZnost batch render do textury, kde se
nastavi zapeceni svétla, barvy a odrazi (s vétsi hloubkou reytracingu je lepsi) do textury
zabirajici plochu kompletni UV mapy koule. Vysledny obrazek je dokonalé 360-stupniové

panorama uréené na kouli. Samoziejme je moZné toto panorama vytvofit i na krychli nebo
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polokouli (koule, polokoule a krychle jsou tfi zdkladni projekce na panorama). Dle mého

ndzoru nejlepsi vysledky dava panorama na kouli.

Uskalim takového renderovani panorama na pozadi, je vypodetni ndroénost
a pozadavky na pamét. S prameérnym nastavenim batch zapedéeni textury {(uloZeni kompletni
barevné informace do souboru) na kouli o rozliseni 4096x2048 pixela bylo potfeba mit

alespon 8GB pameéti v pocitaci a i tak bylo vysledné renderovani hotovo za 36 hodin.

2.1.7 Panorama uZiti

Cilem kompletniho procesu tvorby 3D scény zachycujici halu budovy A bylo
nékolik. Prvnim z nich byla designov4 vloha. Uvodni obrazovka aplikace je interaktivni
panorama umozZiujici zdbavny a pritom piehledny systém préace s informaénim systémem.
Jako podklad by samozfejmé bylo mozné pouZit fotograficky materidl spojeny ve sféricky
360 swpiovy obraz, ale vzhledem kpovaze designu aplikace byla 3D reprezentace

vhodné&jsi.

Vystupem dalich &asti aplikace jsou 3D pralety budovou v jednotlivych patrech.
Jsou to sekvence obrdzkd o poétu nepiesahujicim 70 snimku kvuli ndroénosti na internetové
piipojeni. Prulety jsou v nékterych &astech dlouhé a tak m4 mensi podet snimka za nasledek

vysokou rychlost pruletu, ale orientace v budové je zachovana.



3 Aplication workflow

3.1 Technologie

311 PHP

3.1.1.1 Php obecné

PHP je Siroce pouZivany skriptovaci programovaci jazyk puvodné navrZeny pro
tvorbu dynamickych webovych stranek. Z tohoto duvodu je PHP kéd zagleniovan nejlastéji
v HTML, XHTML ¢i WML formdw a je preklddan na strané serveru s instalovanym PHP
modulem, ktery néasledné produkuje vysledny HTML dokument. PHP program je provadén
interpretem <¢asto v prikazové fadce na strané serveru a uZivateli je doru¢ovian vysledek
operace ve standardnim vystupu. MuZe také slouZit jako grafickd aplikace. Php je dostupny
na vétdiné modernich webovych serverech a funguje na vétfiné operadnich systému

a vypocetnich stanicich.

Syntaxe jazyka je inspirovdna nékolika programovacimi jazyky jako jsou Perl, C,
Java a Pascal. Podporuje mnoho knihoven pro rizné icely jako je zpracovéni textu, prace se
soubory, grafika a prace sdatabdzovymi systémy. NejbéZnéjsi je pak spojeni PHP
a MySQL, ale podporuje i systtmy ODBC, Oracle a jiné. Podporu zajistuje PHP pro velké

mnoZstvi internetovych protokola (HTTP, SMTP, SNMP, IMAP, POP3,...).

PHP v sobé sdruzuje nékolik programovacich jazyku, je jednoduchy a ddva
vyvojdiim ur¢itou svobodu ve tvorb& syntaxe. V kombinaci s vySe zminénym MySQL
a servery Apatche, pak ddvd kompletni nastroj pro vyvo] malych aZz velkych webovych
aplikaci. Vechny tyto vlastnosti jsou divodem pro velkou oblibu tohoto skriptovaciho

jazyka.
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3.1.1.2 PHP v aplikaci

Flexibilita, kterou poskytuje tento programovaci jazyk, je jeden z duvodu k vybém
pravé PHP pro realizaci interaktivni 3D navigace v budové A. Je o ale bezchybny workflow
s databdazovymi systémy MySQL a schopnost jednoduchého generovani XML vystupu,

které jsou hlavnim davodem vybéru PHP.

Hlavni vyuZiti PHP spo¢ivd ve vytvofeni jednoduchého a  spolehlivého
administracniho systému pro editaci dat v databdzi a zachovani pouZitelnosti aplikace na
del¥f Casové obdobi. Dalsim dilezitym dkolem PHP je ziskdvani informaci z databdzové

struktury a vraceni XML souborl pro vypisovéani vysledk.

3.1.2 MySQL

-

MySQL je relaéni databdzovy systém béZici jako server a poskytujici
viceuzivatelsky piistup k danému konkrétnimu poétu databazi. Tento systém je vyvinut pod
z4Stitou vefejné licence a je dostupny zdarma viem uZivatelim. Samotny systém MySQL
byl vyvinut $védskou firmou MySQL AB a nyni je majetkem Sun Microsystems, pobockou

Oracle Corparation.

MySQL naleznete ve velkém mnoZstvi projektil pracujicich s databdzemi. Popularita
tohoto systému je také Siroce spojena s oblibenosti PHP, ktery je Casto pouZivam prave ve
spojeni s MySQL. Jedni z velkych zastupe webovych portdli zaloZzenych na MySQL jsou
Flick, Facebook, Wikipedia a YouTube.

MySQL je multiplatformni systém podporujici Sirokou paletu systémovych
platforem véetné AIX, FreeBSD, Linux, Novell NetWare, Mac OS X, Windows a fadu
dalsich.

3.1.2.1 Management a grafickd ulivatelskd rozhrani

MySQL je relaéni databaze zaloZzend na mnohdy sloZitych vztazich a proto je

vyvinuto mnoho grafickych uZivatelskych rozhrani ( GUI )} pro usnadnéni price s daty
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v databazi. UZivatelé mohou pouZivat nastroje v podobé pitkazovych fadkd nebo plnych

softwarovych rozhrani.

Oficidlni rozhrani pro praci s MySQL databazemi je MySQL Workbench. Tento
nahrazuje puvodni nedokonalé GUI nastroje a poskytuje Siroké mozZnosti prace s databdzi.
Pomoci této aplikace lze vytvaret design a model databaze, vyvijet sql dotazy
a administrovat databazi. MySQL Workbench je dostupny ve dvou verzich a to standardni
free verze, open source verze upravend komunitu a také komeréni verze, kterda rozSifuje

aupravuje moZnosti z komunitni verze.

Existuje mnoZstvi ,third patry” verzi GUI pro spravu MySQL databazi. Patii sem
napi.: phpMyAdmin, HeidiSQL, Navicat a jiné.

3.1.2.2 Nasazeni MySQL

Piestoze MySQL zacalo jako jednoducha alternativa k vykonnym a Siroce
pouzivanym databdzim, zacalo se vyvijet a dnes jiZz spliiuje pozadavky i pro velké
datab4azové systémy. VSeobecné je pouZivano v malych a stfedné velkych databdzich na
jednom serveru, bud’ jako soucdst webového portdlu nebo jako samostatny databdzovy
server. Popularita MySQL tkvi v jeho jednoduchosti a snadném pouZiti spolu s intitivhim
editatnim rozhranim, kde nejpopuldrnéjsi je phpMyAdmin. V pfipadé pouZiti ve stfednich

aplikacich lze posilit MySQL multiprocesorovym hardwarem a vétsim mnoZstvim pameti.

Piesto existuji limity pro samostatné servery co se tyée pouZiti Mysql. Pro velké
aplikace je zapotiebi vice servert. Casto se ponZivd systém, kdy madme jeden hlavni server
pro operace zdpisu, ktery se replikuje na mnoZstvi podiizenych serveri, které v piipadé
nutnosti, zastoupi funkci nadiizeného serveru a tim zabranuji zpomaleni a loghm na strané

serveroveého systému,



3.1.3 Flash

3.1.3.1 Flash Player

Adobe Flash Player je software pro pfehrdvéni multimedidlniho obsahu vytvéafeného
pomoci aplikace Flash a jeho programovaciho jazyka Actionscript. Jednd se o Siroce
rozdifeny plugin vyvinuty spole¢nosti Macromedia a v soucasnosti vyvijen a distribuovdn
koncermem Adobe po jeji akvizici. Flash Player spousti soubory s pfiponou swf vytvafené

pomoci Flash authoring ndstroji jako jsou Flash CS3 authoring nebo Flex Builder 2.

Flash Player ma v sobé zakomponovanou podporu skriptovactho jazyka Actionscript
zaloZzeném na ECMA skriptu. Pivodné byl vytvofen pro prezentaci dvou dimenzionélnich
vektorovych animaci a od té doby se rozrostl az na nastroj pro ,rich Internet aplications®.

Flash Player je dostupny jako plugin pro vSechny moderni internetové prohlizede.
3.1.3.2 Actionscript 3.0

Actionscript 3.0 je novy a rozdilny a zaroven prekvapivé zndmy (ém, co nékdy
pracovali s verzi Actionscript 2.0. AS 3.0 je novy piedevSim z toho davodu, Ze je postaveny
od uplnych zdkladi znovu na bazi nové edice ECMA, a pouZiva novou virtual machine
(AVM2). Pies celkovy novy dojem, je i naddle dostateéné podobny Actionscriptu 2.0, mdiz
lidé, ktefi pracovali se star$i verzi tohoto programovaciho jazyka, nemaji piilis velké

problémy s prechodem na AS 3.0.
3.1.3.3 Co je Actionscript 3.0

Vétsina lidi ma jistou piedstavu o tom co znamend Actionscript, jisté viak
dal$f priblizeni udeld programovaci jazyk jeSté jasngjSim. Actionscript je programovaci
jazyk k tvorbé obsahu pro Flash Player (viz. vy$e). Pro tvorbu tohoto obsahu je moZné
pouzivat nastroje jako Flash CS3, Flash CS4 a nové vyvijeny CS5 balik, dale pak Flex
Builder za pouZiti nastroji jako jsou kreslici nastroje, knihovny symbold, ¢asové osy
a MXLM. Actionscript 1ze pouZit jako doplnék téchto nastroju nebo jako jejich nahrada, kdy
je tento obsah vytvafen programové. Tato moznost j¢ mnohdy lepS$im feSenim. Actionscript

je <Casto nezbytmy pokud je potieba vytvofit vysoce dynamické, interaktivni,
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znovupouZitelné nebo uzivatelsky upravitelné aplikace. Actionscript a snim spojené

ndstroje 1ze pouZzit napfiklad pro:

nacitani obrazku

- prehravani zvuku a videa

- programove vytvarend grafika

- naditani dat jako jsou XML soubory

- reagovani na uzivatelské udalost jako jsou ,kliknuti mySi* nebo najeti nad dany

objekt*
3.1.3.4 Kde Ize pouZit Actionscript?

V soucasnou chvili jsou moZné dva hlavni zphsoby jak pracovat
s Actionscriptem. A to vytvafeni flashovych aplikaci pomoci Flash authoring (Flash CS3,
CS4) nebo se pouZivd Flex a Flex Builder 2. Samoziejmé neni dano, kdy a kde pouzivat
authoring néstroje nebo Flex. Spi¥ se pouziti téchto zpisobu prolind. Pokud se bude umélec
rozhodovat, co pouZit, je dobré védét, jaky pracovni postup bude pouZit. Ti co radéi
pouzivaji kreslici ndstroje a Casové osy, sdhnou nejspiSe po Flash authoring néstrojich (Flash
CS3 a vyssi). Naopak, Flex Builder 2 je dobry pro ty, ktefi pouZivaji radéji samomy
programovaci jazyk v robustnim IDE (integrated development environment — integrované
vyvojové prostiedi) a prijde jim nepohodlné pouZzivat anima¢ni metafory nabizené Flash
CS3 a jinymi. Dobrd zprava je, Ze AS 3.0 se nelidi v zdvislosti na pouZitém vyvojovém

prostiedi.

Pokud vyvojai aplikace pouzivd Flex Builder 2, tak je povinen pouzivat
striktné pouze objektové - orientovany design znamengjici, Ze hlavni vstupni bod do
aplikace musi byt class (tfida). Tak to v3ak neplati pro Flash authoring néstroje, kde je
moznost pokladat actionscript koéd na  jednotlivé  kliCové snimky na &asové ose
a programovat se zde dd procedurdlng 1 objektové skrze tfidy. Samoziejmé to nese 1 své
nevyhody a to moznost pozdéjstho upravovani kédu. Pokud jsou &asti kédu rozesety po
riznych snimcich, je pak sloZit&$i se dohledat chyb, které se mohou vyskytnout a pro

nékoho, kdo bude pouZivat skripty po nds, je t€zké se dobie a rychle zorientovat.
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K efektivnimu zjednoduSeni programovaciho kodu je dobré mit rozsahlé okomentovani

fadka programu a piehledné pojmenovani proménnych a podobné.
3.1.3.5 Novinky v Actionscriptu 3.0

Jak jsem jiZz zminil diive, AS 3.0 obsahuje mnoho novych vlastnosti. Nasleduje

struény vybér téch nejzasadnéjsich.
Display List

V Actionscriptu 2.0 se vyskytovaly tfi zdkladni typy objekei, které mohly byt
zobrazeny: movie clips, buttons a text fields (video klipy, tladitka a textova pole ). Tyto typy
nedédi od stejného zdroje a to znamend, Ze polymorfismus u téchto typa nefunguje. Kromeé
toho, instance téchto zobrazovacich typi mély vZdy piesné dany parent-child (rodi¢-
potomek) vztah s ostatnimi instancemi. Napiiklad pii vytvafeni movie clipu se muselo
vytvdiet movie clip jako potomek dalSiho existujictho movie clipu. Nebylo tak mozné

presouvat tento klip z jednoho rodi¢e na jin€ho.

V Actionscriptu 3.0 je mnoho novych display typu. Jako piirastek ke zminovanym
tfem typam jsou zde i shapes (tvary), sprites (pohyblivé symboly), loaders (naéitac), bitmaps
(bitmapy) a mnoché dalSi. V3echny display typy vychdzeji zjednotného zdroje
flash.display.DisplayObiject. Poskytuje to moznost pouZiti polymorfismu. Kromé toho je asi
nejvyznamnéjSim pokrokem, Ze mohou byt display objekty pouZity bez zavislosti na jinych
display objektech, a mohou byt potomkem raznych objektd a pfesouvany z jednoho rodice
na jiného. Jinymi slovy lze vytvofit napf. textové pole v AS 3.0 jednoduSe volanim

konstruktoru a toto textové pole bude nezavislé na jakémkoli jiném objekeu.

var text:TextFisld = new TextField{};

Poté je uz jenom formalita pfipojit tento objekt k n&jakému kontejneru. Jako piiklad
piipojim toto textové pole kontejneru, ktery mizZe byt jakykoli jiny display objekt:

kontejner.addChild{text);
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Runtime errors

Actionscript 3.0 poskytuje mncho novych béhovych chyb. Je to velice duleZita
novinka, kterd umoziiuje rychlejsi diagnostiku problémi ve skriptu. V AS 2.0 nékteré chyby

o

probihaly v naprosté tichosti a bylo tak mnohem sloZitéj${ pifpadny problém odhalit.
Runtime datové chyby

Striktni otypovéani bylo v AS 2.0 pouZito pouze kompildtorem a ne za béhu. V AS
3.0 jsou strikeni datové typy piitomny i za béhu a tak se neshodovani pfitazovanych typh za
béhu objevi jako chyba. Vysledkem odstranéni téchto chyb je lepSi prdce s pamétd

a zachovdni konzistence datovych typi.
Method Closures

V Actionsriptu 3.0 maji viechny metody uzaviraci systém, znamenajici, Zze kazd4
metoda vZdy obsahuje referenci na objekt, ze kterého je pivodng voldna. Toto je dulezité
pro ovlddani uddlosti a stoji v ostrém kontrastu s uzavirdnim metod v AS 2.0. Pii vytvareni
referenci na metodu v Actionscriptu 2.0, objekt, ze kterého je metoda referencovana se
nezachovdval. Toto zpusobovalo mnoho problému pii vytvafeni event listeneru.

V Actinscript 3.0 je toto vyfesenol.
Pravy model udalosti

V Actionscriptu 3.0 je model uddlosti zabudovdn piimo do samotného jadra
programovaciho jazyka. Flash.events. EventDispatcher je zdkladni tiida pro mnohé zakladni
tfidy jazyka AS, display objekty nevyjimaje. Znamend to, Ze je zde pouze jedna moZnost,

jak vyvolavat udalosti.

Regularni vyrazy
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Regularni vyrazy jsou mocny néstroj jak vyhleddvat vysledky podle vzord.
I kdyZ jsou reguldrni vyrazy jiz dlouhodobou soudésti sesterskych jazyku jako je napf.
JavaScript, je pfiddm do Actionscriptu pravé s verzi 3.0. AS obsahuje tiidu RegExp, kterd

slouZi pro praci s regularnimi vyrazy ve Flash Playeru.
E4X

E4X je zkratka pro ECMAScript pro XML a je novym zpisobem jak pracovat
s XML daty v Actionscriptu 3.0. Samozfejmé je moZné pracovat s XML také puvodnim

zplisobem z piedchozich verzi AS.
3.1.3.6 Actionscript v aplikaci

Interaktivni navigace v budové A je z velké €4sti postavend pravé na Actionscriptu
a to verzi 3.0, kterd, jak je zminéno vySe, nabizi rozséhlej8i moZnosti neZz predchozi verze,
Osobni ndzor na AS 3.0 je takovy, Ze i pro ¢lovéka, kiery pracoval ve vétS8im meéfitku s verzi
2.0, je piechod na novou verzi znaéné komplikovany, protoZe se v postaté jednd o novy
programovaci jazyk. Né&jaké podobnosti samoziejmeé existuji, ale hlavni funkénost AS 3.0
chce novy postup mySleni. Po zauceni s Actionscriptem 3.0 jsem musel uznat, Ze je prace
mnohem v3estrannéjSi a efekeivnéjSi. Napfiklad ovladani udalosti, jednoduchost vytvareni

display objektu a dalsi, usnadnuji vyvojari Zivot.

Aplikace je postavena na nastroji Autodesk Flash CS3 s pouZzitim kreslicich nastroja,
knihovnich prvku a vétsinou proceduralniho programovani s malym pouZitim tiid. Nékteré
komponenty jsou grafické s vlastni identifikaci a jsou vloZené jako souédst nacitaného
obsahu v kofenové ¢asti aplikace a jiné jsou generované dynamicky programovéanim podle
potieby. Napiiklad veSkery obsah sekce "novinky” je programové generovany. Programové
generovani  sniZuje datovou velikost kofenového souboru aplikace. Samozigjmé

dynamicnost aplikace se tak zvéSuje.

K vytvoieni aplikace je vyuZito viech novinek, které pfinese Actionscript 3.0. Velky
duraz je ddn na display objekty a ovlddani udalosti. Také je v aplikaci hojné pouZit postup

priace sexternimi daty, at uZ jsou ze souborl XML nebo generované pomoci PHP
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z databdazového systému. Tento workflow bude vice ukazan ddle v texwu i s ukdzkami kdda

a predstavenim jejich funkénosti.

Aplikaci potom nebude uvZivatel spoustét v néjakém swf piehrdvaci, ale ve
standardnim webovém prohlize¢i. Podkladem pro aplikaci bude tedy HTML, kam se vloZzi
vyslednd flashovd ¢&ast. Zohoto zékladu bude probihat komunikace sphp, mysql

a actionscriptem.

3.2 Datovy kolobéh

32.1 Zivotnost aplikace

3.2.1.1 XML souborovy systém

Pfi vyvoji této aplikace bylo nutné mit na paméti jeji znovupouZitelnost. Mnoho
podobnych webovych portdla psanych v Actionscriptu je zaloZeno na ¢&istém XML
souborovém systému bez vlastniho editaéniho zdzemi pro XML. V podobném duchu byla
vytvdiena i aplikace pro Informaéni Centrum TUL a akwalizace se tak setkdva s problémy,
protoZe lidé, ktefi se o aktualizaci maji starat, neznaji vnitini zdkonitosti xml souborh. Pro
aktualizaci takového jednoduchého xml je potieba védét, co znamenaji jednotlivé tagy, ale
i kdyZ jsou tyto tagy pojmenovany pithodné, miZe to i tak byt problém pro neinformatické

spravcee dat.

3.2.1.2 XML generované pomoci PHP a MySQL

W W

Pro tuto aplikaci jsem zvolil systém s delSi Zivotnosti a menSimi ndaroky na znalosti
lidi, keeii se budou starat o akmalizaci aplikace. Systém je zaloZen na kombinaci XML,
kterému dobfe rozumi Actionscript a PHP skvalitni podporou piikaza pro praci
s databazemi MySQL. Ve vysledku vznik4 proces, o ktery se muZe starat ¢lovék s minimalni

znalosti prace s pocitatem. Podrobnéji se o jednotlivych ¢4stech systému pro lepsi Zivotnost

a dlouhodobost zminim v dalSich kapitoldch.
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3.2.1.3 Snadnd grafickd obnovitelnost

s

Interaktivni navigace v budové A je z velké ¢4sti zaloZena na praletovych animacich.
Tyto animace jsou sekvence obrazku sefazenych za sebou a prehrdavanych podle potieby
uZivatele. Kazd4 animace pruletu je vytvofend pro jednotlivé daleZité body v budové, at’ uz
se jedna o uéebnu nebo mistnost se zaméstnanci. Tento obsah je naditan na zakladé dat
uloZenych v databazi a to konkrétné podle &isla mistnosti. KaZzdd mistnost v budové ma své
jedine¢n€ oznaceni, které uddava na jakém patie se nachdzi a o jakou mistnost v pofadi se
jednd. Ke kaZdému tomuto zdznamu je pfifazena animace sloZend ze sekvenci obrazka
s relevantnim obsahem. V piipadé potieby je velice jednoduché zménit pravé danou animaci
v jakémkoli editaénim programu a tak se dosdhne akeualizace poZadované ¢4asti, bez nutnosti
zasahovat do strukeury aplikace, ktera neni jednoducha. Toto je dalsi ze zpusobu, jak udrZet

W .

aplikaci co nejakedlngéjsi s minimalnim vsilim a znalostmi.



3.2.2 Kruh dat

\
Vychozi
bod 1. WWW strianka a 2. Flash aplikace
rozhrani aplikace $ pouZitim
Actionscriptu 3.0
6. Zpracovani 3. PHP na strané
XML pomoci AS serveru, a MySQL
3.0 ve Flash procedury
aplikaci
S5, Data zpét do 4, Databdze a
PHP a jejich mnoZina vysledkii
transformace na na dotaz
XML

3.2.2.1 1. st aplikacni rozhrani ve webovém prohliZedi

piistup k dal§im funkcim aplikace. UZivatel pfistupuje k portdlu a podle jeho Cinnosti se
aktivuji daldi ¢lanky fetézce funkci, které nasledné dodaji relevantni data. BéZny zpusob
prace s piedklddanou webovou aplikaci je vyhleddvani, prochdzeni budovou A
a zobrazovani novinek a jinych zajimavych "oblasti". Z aplika¢niho rozhrani jsou posilany
proménné, které jsou ndsledné zpracované flash aplikaci na bdzi Actionscriptu 3.0

a posilany dale php procesum na strané serveru. Odpoveéd’ je vyhleddna v databazi a posldna
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zpét jako vysledek PHP, ktery generuje XML soubor posilany zpét do Flashe a aktivujici
procedury pro jeho zpracovani. Vysledek je zobrazen jako textovd data v aplikaci.

Podrobnéji rozeberu jednotlivé faze v nasledujicim texm.
3.2.2.2 2, Flash a Actionscript 3.0

Celd navigace vbudové A je zaloZena na technologii Adobe Flash. Obsah je tak
mnohem interaktivnéj¥i nez je tomu u béZnych webovych stranek, 1 kdyz moderni pluginy
jako je Java, ddvaji nové zajimavé moZnosti jak osvézit staticky vzhled webovych stranek.
Ukony, které uZivatel vykond, jsou zaloZeny na funkcich a procedurdch programu
Actionscript. Zadé- li uzivatel text do vyhleddvacich oken a zvoli odeslani, aplikace najde
piislunou funkci a zpracuje data do formy, kterou je moZné bezpeéné odeslat ke zpracovani

do PHP skriptu. VétSina dat je odesilana metodou , Post™.
3.2.2.3 3. PHP na strané serveru

Po tom, co se odeSlou data z Flashe, jsou na¢tena metodou ,post” a pfifazena do
proménnych. Nasledné probéhne PHP skript, ktery ve vétSiné piipadu zavold MySQL
procedury a ¢ekd na data z databdze. V této fazi se vytvaii MySQL dotazy se vSemi

omezenimi. Tyto omezeni jsou razné podle poZadovanych dat, které uZivatel potiebuje.
3.2.2.4 4. Databdze a mnoZina dat

Na zdkladé pozadavkd MySQL se v datové struktuie databdze naleznou a zafadi
relevantni data. Datova struktura v této aplikaci neni pfili§ slozitd a i z t&chto divodu je

pouZiti MySQL dostacujici.

3.2.2.5 5. Zpracovdni dat a PHP generovdni XML

bW s

Pro flashovou aplikaci je nejbéZnéjsi typ datovych soubora pravé XML

a s prichodem Actionscriptu 3.0 a E4X procedurami je jeho zpracovani jesté jednodussi.
Samoziejmé pokud se poSlou data z PHP jako parametry anebo jako strohy string, tak to

také umi flash zpracovat. Z vlastni zkuSenosti mi pfijde nejefektivngjsi zpusob prace prave

s XML. Z téchto davodu jsem se rozhodl generovat vystup z PHP jako XML. Generovani
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probih4 stejné jako pfi komunikaci bézného HTML webu a PHP stémi rozdily, Ze pii
vypisovani vysledku PHP skriptem se vypisuji také XML tagy. Pokud otestujeme jenom
dané PHP v prohliZze¢i, muZeme si nechat vypsat strohy text obsaZeny v XML. Piehlednost
je mnohem lep¥f nez u HTML protoZe tagy, které zvolime pii vypisovdni XML, si miZeme
nazvat podle potieby. Také mame volnost ve zpusobu, jestli data vkldddme do XML jako
atributy nebo jako string obsah v tagu. Priklady generovanych vysledki zminim v daldich

kapitoléach i se vzory php, keeré to maji na starosti.
3.2.2.6 6. XML do Actionscriptu

Vysledné XML zpracovdvam pomoci E4X procedur, které dovoluji ohromné
jednoduchou praci s XML soubory. Podle tocho, jakd data si vZivatel vyZzadal, vypadd
i soubor, ktery je preddn flashi k zobrazeni. Je-li potieba vypsat néjakého zaméstnance
univerzity, budou tagy v XML souboru tomu pfizpusobeny. MuZeme pak vypisovat do

textovych poli napiiklad takto:

DisplayObject .zamestananec_jmenc_txt.text = mojeXML,zamestnanac. jmeno;

Je to jednoduchy a velice efektivni zpusob jak data dostat na mista, kde je potieba.
Uzivatel tento kolobéh samoziejmé nevidi. Zaznamen4 to pouze zménu v rozhrani aplikace

a pokud v3e funguje jak md, nedochdzi k chybdm na strané aplikace a serveru.

3.3 Databiazovy model

3.3.1 Typ databaze v zavislosti na aplikaci

Databdze, kterou jsem navrhl pro Interaktivni navigaci v budové A se odviji od
zadanych poZadavku, které ma systém zpracovavat. Aplikace se fadi mezi malé a stfedné
velké DB aplikace a podle tcho je i dimenzovdna databdze. Tabulky v databdzi jsou

vytvofené pro proménnd data a také pro zaznamendni dat stalych s moZnym rustem obsahu.
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Mezi jednotlivymi tabulkami jsou definované relaéni vazby, které jsou oSetfeny pomoci
PHP pii vytvareni zdznamu vkladanych do databdze. Tyto vazby nejsou nikterak sloZité

a zajistuji spravnou aktualizaci dat v tabulkach, které jsou vzajemné propojené.

Pii editaci zaméstnanct je administrdtor pozadan o doplnéni mistnosti, ve které tento
zamestnanec sidli. Po vybrani odpovidaji mistnosti ze seznamu, se automaticky piipoji data
0 patru, typu mistnosti, jejim ndzvu a lidech, ktefi jsou jiz v této mistnosti zafazeni. Je to

jednoduchy, ale presto funkéni systém aktualizace dat v databazi pomoci PHP.

3.3.2 Struktura databaze

novinky administrace

Nezavislé tabulky souZi pro uchovani aktudlnich dat a pro moZnost vyhleddvani

star§ich zdznam.

Tabulka ,,pracoviste” obsahuje popis jednotlivych pracovist, kanceldii, laboratof{
a jinych zafizeni, které jsou v budové A zastoupeny. Jejich definice je pfeddvana pomoci
identifika¢nich klict kazdému zaméstnanci. UmoZnuje se tak ndvstévnikovi aplikace

moZnost vyhledavani pomoci rozli¢nych parametru.

Tabulka typ mistnosti ddle specifikuje, jestli se jednd o ucebnu, pocitatovou
mistnost, laboratof, kabinet a jiné. Pouzitelné jsou tyto udaje pfi vyhleddvani a poskytuji

roz$ifené informace o daném misté ¢i zaméstnanci.
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Obé tyto podptrné tabulky jsou podkladem pro rozsifené informace o zaméstnancich

typ
id_typ Integer NN (PK)

(mistnost
id_mistnost Integer NN (PK)
cislo_mistnost Char(20) NN

nazev_typ Char(50) NN
popis_typ Varchar(255)

novinky
id_novinky Integer NN (PK)
datum_novinky Date NN
nazev_novinky Char(255) NN
obsah_novinky Text NN

administrace
id Integer NN (PK)
username Char(55) NN

™ id_typ relace

=] nazev_mistnost Char(255)
popis_mistnost Varchar(253)
patro_mistnost Integer NN
id_typ Integer NN (PFK)

id_mistnast relace

(zamestnanec

id_zamesinanec Integer NN (PK)
jmeno Char(30) NN

prijmeni Char(30) NN

titul Char(30)

telefon Char(20)

email Char(75)

popis Varchar(255)

id_mistnost Integer NN (PFK)

password Char(55) NN

id_typ Integer NN (PFK)
id_pracoviste Integer NN (PFK)

id_pracoviste relace

pracoviste
id_pracoviste Integer NN (PK)
nazev Char(255) NN
popis Varchar(255)
Zkratka Char(20)

obr. 1 struktura databaze
a mistnostech. Vzhledem k pouziti této aplikace a jejimu rozsahu by bylo zbyte¢né vytvaret
o mnohd dal¥i data a o pokrocilej$i systémy, ale to je tikol, jehoz realizace je nad sily

jednoho ¢lovéka. Aplikace by pak vstoupila do oblasti téch vétSich databazovych systémi

a bylo by potieba pocetnéjsiho tymu lidi na realizaci jednotlivych cild.
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3.3.3 Databazovy diagram

Databdzovy diagram tikd jaké jsou vztahy mezi jednotlivymi prvky diagramu. Mezi
tabulkami jsou naznafeny vztahy pomoci relaci, které jsou jedna ku jedné nebo 1:N. (tedy,
7e prvek z jedné tabulky muZe mit nékolik prvku druhé tabulky). D4 se z ného vydist,
jakym zpasobem budou pfifazovany prvky z tabulek. Napfiklad kazdy zaméstnanec muZe
mit pouze jedno pracoviSté a na jednom pracoviSti moZe moZe pracovat "mnoho”

zaméstnancu. Podobnym zpusobem lze pfistupovat i k dal$im tabulkam.

3.3.4 Databaze a animace

Jednou z duleZitych vlastnosti této aplikace je moZnost nechat uZivatele prochézet
budovou pomoci renderovanych sekvenci. Tyto sekvence jsou v serverové strukture ve
svych vlastnich adresafich a jsou pojmenovany tak, aby se vdzaly ke spravnému Cislovani
mistnosti v budové A. Toto &islovani je zaneseno jiz v pldnech budovy, tudi? se nemuZe
{nebo spiSe by se nemélo) stat, Ze bude animace pfifazena Spatné mistnosti. V databazi jsou
uloZena data v tabulce mistnosti. Kazdda mistnost md pfidéleno jednoznacné identifikaéni
¢islo, které se shoduje s ndzvem animované sekvence. Tuto sekvenci uZivatel vyvola pomoci
rozhrani aplikace. Po komunikaci se serverem se dynamicky nactou potiebnd data, xml

a animace.

3.4 Papervision3D knihovny

Papervision3d je knihovna open-source tfid a procedur, které tvoii jednotny
framework (kompletni sytém vSech procedur a kédi piistupnych z jakéhokoli mista v kédu
s moznosti mnohonasobného pouZiti jednotlivych &asti) pro zpracovdni 3D simulaci
vprostiedi  Flash. Tyto knihovny jsou navrzeny tak, Ze vybomé spolupracuji

s Actionscriptem  3.0. Odpovidd tomu i zpisob, jakym jsou knihovny programoviny.
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Viechny potiebné AS 3.0 skripty jsou zpracovany v Actionscriptu 3.0 v systému (fid,

vyuZivajici vSechny nové dovednosti tohoto programovaciho jazyka.

Papervidion3d balik obsahuje i prekvapivé komplexni skripty pro praci s redlnymi
3D modely, které 1ze vytvoiit v nékterém z dostupnych 3D programu. Vyvojéai tak dostdva
skrze implementaci téchto knihoven moZnost vytvaret jeSté lepSi  aplikace
a webové stranky, které muZou do jisté miry nahradit jiné pokro¢ilé metody 3D. MoZnosti
pii vyuziti téchto knihoven jsou Siroké, pocinaje jednoduchymi kubickymi objekty pro

interaktivni menu né&jaké webové stranky a kompletni trojrozmérnou hrou kongce.

3.4.1 Zakladni knihovni prvky

Pro tvorbu zajimavych a uvéritelnych 3D efekta ve Flashi je potieba ruznych skripta,
které zajistuji pozadované efekty. Jsou to kamery, scény, rozhrani, zdkladni geometrické

tvary, materidly, osvétleni, renderovaci enginy a podobné.
3.4.1.1 3D kamera, 3D scéna a 3D rozhrani ( viewport )

Cheeme-li - simulovat  trojrozmérny  prostor  pomoci  Actionscriptu 3.0
a papervision3d, je potfeba zalozZit standardni 3D prostor, ktery zndme z grafickych rozhrani
jako je Maya a 3DsMax. Zdkladem je viewport, ktery nam fikd, kde se bude odehrdvat celd
simulace. Do rozhrani je potieba umistit klasickou scénu, kterd bude urcovat misto, kde se
nachdzeji pozadované objekty, se kterymi pracujeme. Piedstavme si to jako kontejner, do
kterého vkladame objekty. Téchto kontejnerh miZeme mit libovolné mnozstvi (samoziejmé
$ ohledem na hardwarové vybaveni). Samotny viewport a scéna ndm ale neposkytuji misto
nebo objekt, kterym viechno snimdme. Proto je daldim krokem vytvoieni kamery. Tato
kamera ma parametry a vlastnosti zname kazdému, kdo nékdy mél moznost pracovat ve 3D
aplikaci. MoZeme ji tedy rotovat, pohybovat, piibliZovat ji nebo oddalovat, todit ji kolem
objektu nebo svého teZisteé a podobné. To vSechno pomoci zapisovani AS 3.0 kodu.

Propojenost s knihovnami programovaciho jazyka Actionscript ndm umoZiuje pomoci
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vhodnych uddlosti a standardnich objektu, provadét tyto akce pouZitim mysi, kldvesnice

a vSeho ostatniho co ndm prijde zajimavé.
3.4.1.2 Objekty a zejména primifiva

Primitiva jsou zdkladni geometrické udtvary, které jsou implementovdny uvnitf
systému tiid baliku Papervision3D. Pokud vytvédiime webové rozhrani a web aplikaci, pak
jsou tim hlavnim, k ¢emu programdtor sdhne. V mém projektu jsem pouZival predeviim
koule a plochy pro reprezentaci poZadovanych prvkd (panorama a pliny pater). Nebudu
zachdzet do prilignych detaild jakym zphsobem jsou tyto objekty tvofeny, protoZe to je jiZ

popsanu v dokumentaci od vydavatele.
3.4.1.3 Materidly shadery a osvétleni

Chceme-li, aby trojrozmérné objekty reprezentovali néjaky obsah, pak jsou
zékladniho draténého (Wireframe) materidlu, pfes bitmapové materidly, az po materidly
tvorené flash swf videi, FLV videi aZ po streamované zaznamy. Jejich variabilita ddva
veliky prostor pro fantazii a rozvoj vlastni kreativnosti. Materidly jsou kombinovatelné
s shadery, které simuluji razné druhy materiald od matnych po kovové a jiné dalsi. Chceme-
li vytvofit iluzi jesté védi dokonalosti, pak pfich4zeji na radu svétla. Zajimavé je, Ze

i kombinaci vech téchto prvku, je vypocetni naro¢nost stdle na pfijatelné hodnotg.
3.4.1.4 Renderer

Renderery jsou procedury, které zajiStuji, aby se nami vytvofend 3D scéna spocitala
a aktualizovala. Lze je volat pouze jednou nebo i mnohokrat za vtefinu, pokud je potfeba
neustdlé aktualizace polohy jednotlivych prvkd figurujicich ve 3D scéné. Prikladem toho je

rotace panorama nebo pohyb planu podle polohy my#i.
3.4.1.5 Praktické zpracovdni 360 stupiiového panorama

Nésledujici priklad je funkéni AS 3.0 kdd, ktery se stard pouze o nastaveni

panorama a jeho rotaci. Jednd se o procedurdlné zpracovany programovy kdd, kde se
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nevyskytuji zépisy obsaZené ve tfiddch. Takto je skript pouZitelny pouze na Casové ose.
Pokud bych chtél, aby byl kad jeSté univerzdlnéjsi, je nutné provést fadné upravy do

strukeury tfidy.

Nejprve si vlozime vSechny potfebné komponenty z knihovny Papervision3D.
Import knihoven pouZivanych Acionscriptem neni vtomto piipadé nutny, ale

u vytvareni definice (fidy (o je Zadané.

import org.papervision3d.view.ViewportiD;

import org.papervision3d.cameras.Cameral3D;

import org.papervision3d. scenes.ScenelD;

import org.papervision3d.materials.MovielAssetMaterial;
import org.papervision3d.materials . MovieMaterial;
import org.papervision3d.objects.primitives.Sphere;
import org.papervision3d.objects.primitives.Plane;
import org.papervision3d.render.BasicRenderEngine;
import caurina.transitions.*;

nasleduje ivodni definovani zdkladnich proménnych , které jsou popsané vy3e.

var myViewporti3D:Viewport3D;

var myCameralD:Cameral3D;

var myScene3D:  Scene3D;

var myMaterial: MovieRAssetMaterial;
var mySphere: Sphere;

var myRenderer: BasicRenderEnging;

Nyni potfebujeme vytvoiit nove instance pieddefinovanych fid. PouZijeme tedy
konstruktor ,new" a pokud je to mozné, tak rovnou definujeme potfebné parametry.
Papervision3D neni na rozdil od knihovny Actionscriptu 3.0 zabudovan v programovacim
prostiedi a proto se neukazuji potfebné hinty s ndpovédy. Je tedy nutné Casto prochazet
zdrojovymi kody tifd knihovny Papervision3D nebo si oteviit néakou dostupnou

dokumentaci .

myViewport3D = new Viewport3D({1200, 700, true, true);
this.holder_panorama_mc.addChild (myViewport3D) ;

my3ceneil = new Scene3D;

myCameraiD = new CameraiD;

myRenderer new BasicRenderEngine;

myMaterial = new MovieAssetMaterial ("panorama_mc”, false);
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my3phere = new Sphere (myMaterial, 600, 50, 50);

myMaterial.doubleSided = true;
myMaterial.animated = true;
myMaterial.interactive = true;

myCamerail.x = myCameraiD.y = myCamera3D.z = 0
myCameraiD.focus = 400;
myCameraliD.zoom = 1;

-

Addchild metoda je nova v AS 3.0. Jeji popis se nachdzi v pifedchozich Kkapitoléch.
Nésledujicim zdpisem pfiddme objekt ,,mySphere” do nadi 3d scény.

my3ceneliD.addChild (mySphere) ;

ZapiSeme piikaz pro vyrenderovani koule, tedy pro grafickou reprezentaci polohy

koule, nastaveni kamery a podobné.

myRenderer.renderscene (mySceneiD, myCameraiD, myViewport3D);

Nésledujici tfi fadky oSetfuji ovladdni uddlosti vztahujici se k 3D scéné, Uddlosti

reaguji na stisknuti mysi, uvolnéni my3i a opusténi plochy aplikace.

stage.addEventListener (MouseEvent .MOUSE_DOWHN, rotateCamera);
stage.addEventlListenser (MouseEvent MOUSE_UP, rotateCamsraStop);
stage.addEventListener (MouseEvent .MOUSE_OUT, rotateCameraStop);

Zde detinujeme dynamicky vytvofenou grafiku, kterd se zobrazi pii rotaci panorama

AT

na zdklade "posluchaéi” udalosti (eventListener).

var cl_stred:Shape = new Shape{);
var cl:Shape = new Shape();
this.ukazatel_smeru_mc.enabled = false;

Funkce, které jsou niZze popsané, pracuji s dynamickym obsahem, ktery je souéésti

knihovny grafickych prvkia a 3D scénou, jiz jsme definovali na zacatku.



RotateCamera funkce vytvofi tvar, konkrétné kruh vyplnény barvou, keery se umisti
doprostied plochy a simuluje jeji stied. Tato funkce se spusti pouze v pripadé, Ze je
stisknuto tla¢itko mySi. Nastavi se ndsledné udélost, opakujici se kazdy snimek, tedy 25x za

vtefinun.

function rotateCamera{e:MouseEvent) ::void |
if (rotace_pancrama == true) |
ol_stred.graphics.beginFill (Oxffffff, alpha=1);
2l_stred.graphics.drawCircle (600, 350,10} ;
this.pstred.x = &600;
this.pstred.y = 350;
addEventListener (Event ,ENTER_FRAME, rotateMyCamera);

Funkce opakujici se potad dokola, dokud je stisknuto tlacitko mysSi.

function rotateMyCamesra{e:Event) :void {
this.p_dummyes_mc.x = -100;
this.p_dummyes_mc.visible = false;

Zde zjistujeme, kde se nachdzi ukazatel my$i a vyslednou hodnotu (ta je bud kladna
nebo ziapomd, protoze ji zmenSujeme o stfed plochy, kde se smydi pracuje) délime

hodnotou 150, abychom dostali malou hodnotu, kterou pficitdme k rotaci kamery.

myCameral3D.rotationy += {(mouse¥ — stage.stageWidth / 2}/ 150;
myCameral3D.rotation¥ += {(mouseY — stage.stageHeight / 2)/ 150;
myRenderer . renderScens (my3cene3D, myCameraiD, myViewportiD);

Podle polohy mySi pii aktivni udalosti rotujeme i objeke Sipky. Prevadime tak polohu

na thel v radianech a pomoci goniometrickych funkei na vhel ve stupnich. Tento vysledek

vkladdme do rotace objeku.

var theX:int = mouseX¥ - 600;

var the¥:int = (mouse¥Y - 350} * -1;
var angle = Math.atan({theY/theX)/(Math.PI/180);
if (theX<0)} |

angle += 130;
}
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if (theX»=0 && thevy<0) {
angle += 360;
}

this.ukazatel smeru_mc.rotation=({angle*-1} + 90;
this.ukazatel_smeru_mc.x=mouseX;
this.ukazatel smeru_mc.y=mouse¥;

Po kazdém provedeni funkce potfebujeme vymazat grafickd data, aby na plose byl

pouze jeden aktudlni objekt.

cl.graphics.clear () ;
ol.graphics.lineStyle (2, 0xff£ff£fF, 0.5, false, CapsStyle.ROUND);
cl.graphics.moveTo (600,35%0) ;

cl.graphics.lineTo {mouseX, mouseY);

addChild{cly;

Pokud uZivatel pusti tla¢itko mySi, dojde ke zruSeni uddlosti ,rotateMyCamera®
a kresetovani polohy objekth z knihovny prvki a vymazini dynamickych grafickych
objekt.

function rotateCameraStop (e:MouseEvent) rvoid {
i1f (rotace_panorama == true) |
this.p_dummyes_mc.x = 600;
this.p_dunmyes_mc.visible = true;
this.ukazatel_smeru_mc.x 0;
this.ukazatel smeru mc.y = -25;
this.pstred.x = 25%;
this.pstred.y = -25;
cl.graphics.clear () ;
removeEventListener (Event .ENTER_FRAME, rotateMyCamera);
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4 Aplikace

4.1 Administrace

Administraéni rozhrani je vytvofeno se stejnym zamérem jako u vSech podobnych
aplikaci vznikajicich na internetu. Jde o to, aby uZivatel a spravce dat ulozenych v databazi,
mohl jednoduchym zpisobem aktualizovat data. Rozhrani je postavenc na internetovych

standardech HTML, PHP, MySQL.

Vrdmei administrace je moZno upravovat novinky, vklddat nové a mazat
nepotiebné, upravovat zameéstnance, jejich pfifazeni do mistnosti, emaily popisy a dal$i.
Celkovy systém aktualizace dat je propojen se strukturou databize, a nabizi moZnost

upravovat v podstaté viechna data, kterd databaze obsahuje.

Ptikladem je vloZeni nového zaméstnance s podrobnostmi o ném. K tomu je nutné
ziskat data z nékolika tabulek. Mistnosti, typu mistnosti a pracovist. Osoba povéfena
vloZzenim dat nejprve vyplni formuldf s osobnimi ddaji zaméstnance, poté prifadi mistnost,
kde bude uvsazen. K (€to mistnosti je jiz automaticky pfifazen jeji typ (stalo se tak pfi
vkladani mistnosti do databdze). Déle je potieba piifadit pracovi$té zaméstnance pokud je

zndmo, pokud ne, automaticky je pfifazena Technickd Univerzita v Liberci.

Ve vysledku se jednd o jednoduchou aplikaci, kterd md dopliujici funkci pro
interaktivni systém navigace v budové A. Programovy obsah je v podobé PHP a MySQL.
Podrobnosti zde nebudu uvadér a spiSe se budu soustiedit na programovy obsah Actionscript

3.0 ve vlastni aplikaci.



4.2 Interaktivni 3D navigace v budové A

42,1 Seznameni s aplikaci

Interaktivni 3D navigace v budové A je vytvoiena jako privodee se zabudovanym
databdzovym systémem. UZivatel je skrze aplikaci schopen najit riznd data spojend
sbudovou A, at’ uZ se jednd o mistnost, rdznd pracovistd nebo jednotlivé zaméstnance.
Pozadovand data 1ze potom ukdzat vzhledem k mistnostem na kazdém z pater této budovy.
Vpraxi to znamend, 7¢ pokud uZivatel hledd napfiklad email néjakého konkrétniho
zaméstnance, pak lze tyto data (pokud jsou zanesena v databazi) zobrazit na riznych
mistech aplikace jako je rychlé vyhleddvani, podrobné vyhleddvani, seznam mistnosti na
patrech nebo v animaci cesty k cilové lokaci. Se zobrazenim hledaného emailu lze spustit

i videa s lokaci cilové osoby.

Samoziejmosti této aplikace jsou také aktualizované novinky tykajici se Fakulty

mechatroniky, informatiky a mezioborovych studif, jejich zaméstnanci a jiné.
4.2.1.1 Aktuality

Aktuality jsou misto, kde lze zaddvat nové uddlosti, zmény v rozloZzeni mistnosti
nebo i premisténi zaméstnanch. S rozsahem vyuZiti aplikace se rozSifuje i z4dbér novinek
a jejich obsah. Posledni tfi novinky jsou vypisovdny jako aktuality v boxech vpravo a pro

o

rozsifené zobrazovani zaznamu a hledéani v archivu je k dispozici hlavni menu aktuality.
4.2.1.2 Odkazy

Jako dopliikkovou funkénost je moZné zadavat nejzajimavéjsi odkazy na externi
stranky nebo stranky univerzity. Roz8ifuje se tak sit’ relevantnich webovych stranek, které

mohou byt uZivatelam lehce dostupné.
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4.2.1.3 Vyhleddvdni

Vyhledavani bude teoreticky nejpouZivanéjsi ¢4st aplikace. Pomoci moZnosti, které
aplikace nabizi lze vypisovat a nabizet uZivateli uZzite¢nd data a s tim spojené grafické
podklady. Jednd se o nejrychlejsi zpasob jak ziskat potfebné vysledky a obejit tak pomocné

komponenty jako jsou plany budovy A se zakreslenymi mistnostmi.
4.2.1.4 Patra

Hleda-li uZivatel konkrétni mistnost, pak lze vyuZit menu patra, kde podle podlazi
mizZe vybirat destinace a zpiistupfiovat si animace a dodate¢né informace. Samoziejmosti je

zobrazovani detailh o mistnostech, kdo zde sidli a podobné.
4.2.1.5 Mistnosti

Zde se projevuje plnd interaktivita prostiedi Flash. Pro kazdé podlazi je k dispozici
prostorovy pldn s ozna¢enim mistnosti a zobrazenim detaili po najeti my3i. Tyto data jsou
nacitana z databdze a lze je tedy kdykoli upravovat. Dal$i funkénost je zobrazeni barevného

rozliseni mistnosti podle funkce a zobrazeni stavebnich planu pro podrobné prohliZeni.

4.3 Funknost aplikace

4.3.1 Obsah v rozhrani aplikace

Uzivatel, keery piistupuje k aplikaci vidi v podstaté pouze uvZivatelské rozhrani,
které mu zprostfedkovava interakci s daty a prvky. Pri praci se mu tedy zobrazuje obsah
v podob& vypish dat, komponent, které zpfistupfiuji dal$i informace, nagitacim rozhranim,
odvadéjicim pozornost od ¢asovych prodlev vznikajicich pfi naéitdani vétSich datovych

objemu a jinych.
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Obsah je sloZen z mnoha prvka, které se daji rozdélit podle zpusobu, jak jsou do

prostiedi zavedeny.
4.3.1.1 Generovany obsah

Stale Castgj$im zphsoben vkldddni ovlddacich a informa¢nich prvki je jejich
generovani skrze programovy kéd. Tato metoda je v actionskriptu dovedena k dokonalosti
od verze 3.0, kdy uplatiuji specifi¢téj§i metody objektového programovani. Také nové
komponenty ddvaji snadngj$i piistup k jednotlivgch parametrim a tvorba obsahu
programovanim je pak zjednoduSend. Mezi komponenty generované ryze dynamicky
programové patii textovd pole s obsahem z databdze nebo XML souborli, potom plochy
s grafickymi prvky statickymi nebo i animovanymi. AS k tomuto tiéelu poskytuje knihovny

pro praci s gradienty, barvami, tvary a jiné.
4.3.1.2 Obsah 7z knihoven v prostiedi Flash CS3

Stejné jako u jinych programovacich jazycich i ve Flashi jsou k dispozici knihovny
prvku. V mém konkrétnim piipadé jsem vyuZil tyto zdkladni prvky pouze u vyhleddvani a to
konkréimé combo boxy a check boxy. Tim spoluprice s definovanymi komponentami
skongila a na fadu pfisly vlasini komponenty a knihovni prvky. Pro lepsi predstavu vSak
musim rozliSit mezi knihovnou, kterou pouZiva Actionscript a knihovnou spolu s

komponentami, kterou ma k dispozici pracovni prostfedi Flash.

V piipadé AS knihovny se jednd o systém programovanych iid, keeré jsou uloZené
v adresafové struktufe prostfedi Flash. Tyto kusy kédu jsou pak kdispozici skrze
programovaci jazyk a ddvaji ndm moZnost vytvaret i graficky obsah (generovany graficky

obsah).

Knihovny, které jsou k dispozici v prostiedi Flash, jsou jiz hotové grafické prvky,
kde neni potieba programové zasahovat do jejich vzhledu nebo je jinak definovat. Tyto
prvky je moZzné vkladat rovnou na ¢asovou osu nebo je priddvat také pomoci kédu (jsou-li

spravne pfeddefinované pro Actionscript) a addchild ptikazu.
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Konkréiné pro tuto aplikaci jde o Kkreslené plochy, preddefinovand tlagitka
s animacemi, plochy sdesignem importovanym 2z jinych kreslicich néstrojo  a
predptipravenymi textovymi plochami a podobné, kieré jsou jiZ pii exportovani vysledného
swif souboru vloZeny do vrstev nebo jsou vloZeny pii kompilaci skriptu. Napfiklad: Plocha
pro vypis novinek po kliknuti na dacitko menu aktuality je graficky poméme slozitd a jeji
definice pomoci programovini by byla velice ob8imd. Proto jsem v prostiedi Flash CS3
vytvoril kompletni graficky navrh pomoci kreslicich ndstrojo a ten pak nésledné
zkonvertoval jako movieClip. Po odstranéni tohoto kusu grafiky z ¢asové osy mi zlistava
jeho reference v knihovne, kde staéf tento prvek exportovat pro actionscript a nechat mu
vytvofit automatickou definici t¥idy ( napiiklad class: plocha_vypis_mc) pii kompilaci.
Béhem této kompilace se zpracuje i ndsledujici kdd, ktery pfidd komponentu na ¢asovou
osu.
var myVypis:MovieClip = new plocha_vypis_mc;

stage.addChild imyVypis);
setVypisObsah ()

function setVypisObsah():void { . . . }

SetVypisObsah() je volana funkce, keerd naplni vypis dalsimi daty ¢i grafikou.
4.3.1.3 Naditany obsah

Asi nejdblezit€jsi obsah je ten, ktery je naéitdn za chodu aplikace. Nejzakladnéjsi
jsou data ziskdvana z databaze prostiednictvim PHP a dotazi s parametry. Tyto data jsou
v drtivé vétSing posilana zpét do aplikace v podobé XML. Nésledné jsou generovand textova
pole, nastaveny jsou styly a formatovani a poté zobrazeny uZivateli. Podobné se pracuje
s informacemi uloZzenymi v souborech XML bez zisahu PHP. Konkrétné pak XLM
s nastavenim, napovédou a dal$imi méné duleZitymi daty, kde se ofekava, Ze se nebudou
aktualizovat tak Casto a proto neni nutné je mit jako soucdst databdze. BliZze ukaZzu ndzomy

piiklad generovani textd z databaze pozdéji v dalsich kapitolach.

Dalsi typ nacitanych dat jsou obrazky. VétSinou jsou ve formdtu jpg, ktery dava
dobrou kontrolu kvality, komprese a velikosti. Adobe Flash také velmi dobfe podporuje

format png, ale ten je vét$inou souddsti gratiky v knihovné, tudiz neni nacitdn externd.
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Funk¢éné dualezité je také nac¢itani pldna budovy A v externich souborech. Dava to

vetsi flexibilitu v dpravach podklada a také se zmensSuje velikost tvodni aplikace. Plany

jsou tedy nacteny jako externi soubory a zapracovany do aplikace tj. jsou jim piidany

eventListenery, jsou vloZeny do aplikace na své misto, popsdny podle dat v databdzi a

oZziveny tlacitky pro dal3f akce.

Posledni a nejdulezit&jsi externi soubory jsou prulety budovou. Celd aplikace je

v podstaté konstruovdna tak, aby uZivatele ve vysledku odeslala na animaci néjakého

vybraného praletu budovou A. Zde jsou finalni data, popisy a moZnost pravé navigace. Tyto

prulety jsou uloZeny v adresdrové struktufe odpovidajici patraim budovy a kazdy soubor ma

unikdtni jméno. Timto se zajistuje dynamickd sprava grafickych podklada napf.: chcete

udélat vtipny prulet k néjakému zameéstnanci pro néjakou uddlost? JednodusSe piepiSete

stavajici soubor s ¢islem mistnosti a je hotovo.

4.3.2 Uzivatelské rozhrani

V této kapitole se pokusim bliZe nastinit jednotlivé prvky uZzivatelského rozhrani. Na
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vic. Co by se taky od ného dala Eskat 2o
:Ctestovad text: ktery j= prosté jenam

obr. 2 rozhrani aplikace
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néasledujicim obrazku je kompletni rozhrani aplikace se zapnutymi hlavnimi prvky.

Jak lze vidét, tak jsou zde pravd a leva plocha, centrdlni plocha, prostor pro

ndpovédu a misto kde se nachdzi menu.
4.3.2.1 Oblast menu

Menu je vymezeno tak, aby se zde mohlo umistit aZz 8 polozek. Tyto poloZky jsou
nastaveny pies XML soubor. V soucasné chvili je zpfistupnéno jenom Sest polozek a kazda

z nich aktivuje svoje vlastni procedury a pouZiva jiné prvky v aplikaci.

Vytvoieni menu je vazano na XML soubor starajici se o nastaveni. Nésledujici kod

obsahuje stézejni dryvek actionscriptu.

XML listy slouzi k uchovdni téch elementit XML souboru, které se tvkaji dané oblasti.

var helpItems:XMLList
var setupXML:XML;

var menultems:XMLList = new XMLList();

var odkazyIltems:XMLList = new XMLList ();
var legendaColors:XMLList = new XMLList ();

new XMLList ();

ndsleduje vyZddani URL odkazu a jeho spusténi. Vysledkem je nacteny XML soubor s daty pro nastaveni
aplikace.

var setupXMLrequest:URLRequest = new URLRequest ("XML/cz.xml");
var setupXMLloader:URLLoader = new URLLoader (setupXMLrequest);
setupXMLloader.addEventListener (Event .COMPLETE, setupXMLloader_nacti);

pokud vie probéhne v poiddku, pak jsou napinény XML listy a zavoldny funkce pro jejich pouZiti a zobrazeni
informaci, které obsahuji.

function setupXMLlcader_nacti(e:Event) :void {
if (setupXMLloader.data) {

setupXML = XML (setupXMLlcader.data);
menultems setupXML.menu.menultem;
helpItems = setupXML.aplicationHelp;
odkazyItems = setupXML.odkazy.odkaz;
legendaColors = setupXML. legendaBarvy.barva;
populateMenu() ;
populateHelp();
vytwvor_uvitani () ;
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4.3.2.2 Centrdlni plocha

Je prostor pro hlavni datovy obsah. Podle potieby je zde vytvofeno rozhrani pro
vyhleddvani, vypis aktualit a zobrazeni pldnd mistnosti. Jak pfesné funguje zobrazovani

jednotlivych menu je mimo rdmec této prace, a proto se mu zde nebudu vénovat.
4.3.2.3 Levd plocha a systém zobrazeni

Za zajimavé feSeni povazuji levy panel, kde se zobrazuji vysledky rychlého
vyhleddvani, odkazy a dvodni text. Vzhledem ke zpusobu jak panel pracuje, je mozné zde

zobrazit jakékoli mnoZstvi nezdvislych texta.

Cely prvek funguje na principu rolovani (za pouZziti Tweener knihoven) a podle
poradi v jakém prichazeji poZzadavky na zobrazeni texta se puvodni obsah posouvd nize. To
samé funguje, kdyZ se obsah zhasind a v obou piipadech, jak pii vloZeni obsahu a jeho
zhasnuti, se prepisuji indexy jednotlivych obsahu. Této komponenté nezdleZ{ ani na tom, o
jaky typ dat se jednd. MuZe se zde tedy nacitat textovy obsah, obrazky, movieclipy,
prehrdvace a jiné podle potieby. O efekt rolovani a zobrazovani obsahu se stard procedura,
pracujici s kontejnery pro data. Jedind limitace je, Ze nutné procedury lze spouStét skrze
Actionscript a tedy zasahovat do kdédu aplikace. Samoziejmé je moZné naprogramovat
néjaky systém, jak dat uZivateli moZnost linkovat data stimto panelem bez znalosti

programovaciho jazyka, ale tato funkénost zatim neni nutnd.

Nasleduje prehled kédu, ktery zajiStuje fungovéani levého panelu. Pokud chceme
pridat do panelu odkazy, vytvoiime movieClip, ktery bude obsahovat, vSechna data. Ten
pojmenujeme a vzhledem k tomu, Ze odkazy jsou pridany jako posledni poloZzka, nastavime

polohu v Y na 0.

var odkazy_mc:MovieClip = new MovieClip();
odkazy_mc.name = "odkazy_mc";

odkazy_mc.x = 0;

proménnd pro zZjisténi jestli jsou odkazy zapnuty

var odkazy_active:Boolean = false;

Sunkce odkazy_funkce je voldna kliknutim na tlacitko menu ,,odkazy*



function odkazy_funkce () :wvoid {
if (odkazy_active == false) |{
odkazy_mc.y = 0;

proménnd ,,posun’ zajistujici neprekryvdani obsahu v movieClipu odkazy_mc

var posun:int = 0;

odkazy_items je typu XMLList a je vytvoren pri definici menu (v¥se), makeTextField je funkce, kterd vwivdri
textové pole s danymi parametry.

for

}

(var i:int=0;i<odkazyItems.length();i++) {

var polozka mc:MovieClip = new MovieClip ();

polozka mc.x = 0;

polozka _mc.y = posun;

var ont:TextField = makeTextField (5, 5, 210, 50,
TFnormal2, odkazyItems[i].nazev, false, false, false,
false);

ont.height = ont.textHeight;
polozka_mec.addChild (ont);

var olt:TextField = makeTextField (5,ont.height, 210,
50, TFnormal4d, odkazyItems[i].link, false, false, false,
false);

olt.height = olt.textHeight;

polozka _mc.addChild (olt);

var ot :TextField = makeTextField (5,ont.height +
olt.height, 210, 50, TFnormald,
odkazyItems[i] .popis, false, false, false,
false);

ot.height = ot.textHeight +5%;

polozka_mec.addChild (ot);

posun += polozka_mc.height+10;
odkazy_mc.addChild(polozka_mc) ;

Odkazy_close se definuje jako novd trida ., levy_panel_content_close*. Ddle se mu nadefinuji viastnosti a
eventListenery a pridd se do display listu daného movieClipu.

var odkazy_close:levy_panel content_close _mc = new

levy_panel_content_close_mc();

odkazy_close.x = 215;

odkazy_close.y = odkazy_mc.height +10;
odkazy_close.buttonMode= true;
odkazy_close.close_txt.defaultTextFormat = TFnormal3;
odkazy_close.close_txt.embedFonts = true;
odkazy_close.close_txt.antiAliasType = AntiAliasType.ADVANCED;
odkazy_close.close_txt.text = "zavrit odkazy";
odkazy_close.addEventListener (MouseEvent .MOUSE_OVER,

button_tam) ;

odkazy_close.addEventListener (MouseEvent .MOUSE_OQUT,

button_zpet);
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odkazy_close.addEventListener (MouseEvent .CLICK,
odkazy_funkce_hide) ;
odkazy_mc.addChild(odkazy_close);

ndsledujici podminka a cvklus se staraji o presunuti stdvajictho obsahu a uvolnéni prostoru vilddanému
movieClipu. Tweener class funguje tak, Ze transformuje jakoukoli ciselnou hodnotu néjakého cile na jinou za
stanoveny cas, a pak je moziné deinovat, co se md provést po dokonceni transformace ,,onComplete .

if (this.levy_panel_mc.content_mc.y != 0) {
Tweener.addTween (this.levy_panel_mc.content_mec, {y:0,
time:0.5,transition:"easelutQuart"});
this.levy_panel _mc.sb_mc.handle_mc.y = 0;

}

for(var j:int = 0; j <
this.levy_panel_mc.content_mc.numChildren; j++) {
var cil:MovieClip =
this.levy_panel _mc.content_mc.getChildAt (J);
var puvedni¥:int = cil.y;
Tweener.addTween (
this.levy_panel_mc.content_mc.getChildat (),
{v:puvodni¥Y + 1_panel_content_yl, time:0.5,
onComplete:odkazy_funkce_zobraz,
transition:"easeOutQuart™});

}
Funkce voland po dokonceni transformace definované v Tweener.

function odkazy_funkce_zobraz () :void {
odkazy_active = truse;
this.levy_panel_mc.content_mc.addChild (odkazy_mc) ;
}

Odkazy funkce hide vyuZivd stejnych principit jako predchozi funkce. Zde nejprve nadefinuje ,,target
movieClip, ktery bude zprostiedkovdvat dany movieClip, ten pomoci while cyklu vycistime, odstranime
z display listu a presuneme zbyvajici obsah v levém panelu misto ného.

function odkazy_funkce_hide (e:MouseEvent) :void |
var target:MovieClip =

this.levy_panel_mc.content_mc.getChildByName ("odkazy_mc");
var vyska:int = target.height;

while (target.numChildren > 0 ) {

target .removeChildat (0);

}
this.levy_panel_mc.content_mc.removeChild(odkazy_mc) ;
Tweener.addTween (this.levy_panel_mc.content_mec, {y:0,
time:0.5,transition:"easeOutQuart"});

Cyklus pro presun kusi zbyvajictho obsahu na misto odstranéného movieClipu.
for(var j:int = 0; j < this.levy_panel_mc.content_mc.numChildren;

J++) |
var cil:MovieClip=this.levy_panel _mc.content_mc.getChildAt (]);
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var puvodni¥:int = cil.y;
if (puvodniy != 0} {
Tweener.addTween (this.levy_panel_mc.content_mc.getChildat (]),
{y:puvodni¥ - vyska, time:0.5,
onComplete:odkazy_funkce_change_active,
transition:"easeOutQuart"});
}

}

1l panel_content_yl = 0;

}

Nakonec nastavime obsah odkazit na false, aby bvlo moZné jej znovu zobrazit v pripadé potieby.

function odkazy_funkce_change_active () :void {
this.levy_panel_mc.sb_mc.handle_mc.y = 0;
odkazy_active = false;

4.3.3 Systém programovani aplikace

4.3.3.1 Programovdni na zdkladé t¥id a procedurdini programovdni

V programovacim jazyku Actionscript lze vytvéfet kod hned nékolika zpusoby.
V nové verzi 3.0 je nejcastéji pouzivany pristup skrze tiidy. Nejlepsi je uvazovat o tfidich
jako o redlnych objektech. MuzZeme tieba definovat tiidu "auto", které ma néjakou barvu,
vykon, pouzivd ur€ity typ paliva a podobné. Podobné mizeme vytvofit tiidu pro jiné objekty
a v tomto pifpadé se jednd o objekty spojené s funkénosti aplikace. Takovy objekt maZze byt
tfeba tlacitko, které ma n&jaky tvar, popis a barvu. V tomto piipade definujeme tedy "class
Tlacitko" . V této tfidé muzeme piistupovat k jejim dal§im vlastnostem. Ttidy mohou tedy
reprezentovat jak fyzické objekty, tak i objekty abstrakini, které ndm poskytuji napiiklad

pouze n&jaké dopliujici informace k tématu nebo o jiném objektu.

Tridy obsahuji informace a jiné operace. Narozdil od procedurdlniho programovéni,
davaji tiidy nasim datim veétsi pofddek a prehled. Mdme tak skupiny objektu, vlastnosti

a aked, které jsou jednoznacné spjaté s danym objektem.

Reknéme Ze tvoiime sloZzity program, ktery se md starat o ndkup zboZi, zdsobovéani,

vybirani poplatka a jiné, pak vytvoiime skupinu tiid, kde se kazd4 stard o danou ¢ast. Mdame
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tak dany systém, ve kterém muoZeme oddélené upravovat jednotlivé funkce. Pro jednu tfidu
miZeme definovat hned nékolik jejich instanci, které jsou vSechny typem tfidy (napf.: class
Tlacitko).

Principy, na kterych déle tfidy pracuji, jsou mimo rdmec této prace a lze je najit

v kaZzdé publikaci o nékterém programovacim jazyku.

V rdmci navigace v budové A je vétdina kodu je zpracovana jako proceduralni. Kéd
je vloZen na jednom snimku v ¢asové ose ¢imz se zvySuje piehlednost. Oviem s rostoucim
poctem Fadkd scriptu se i zmenSuje Citelnost pro nezainteresovaného pozorovatele nehledé

na to, ze v aplikaci je vice nez 3000 fadku programu.

Jednou z véci, které jsou malou nevyhodou pii vytvareni aplikaci ve flash authoring
tool jako je Flash CS3, je tendence uZivatele aplikovat kéd pfimo na ¢asovou osu, 1 kdyz by
bylo mnohdy lep$i pouzit class based programovani. MoZnost aplikovat scripty pfimo na
komponenty velice zlehéuje praci, a proto se mnohdy programdtor uchyli k jednodussimu
piistupu pfed upfednostnénim vétsi piehlednosti. Volba stylu programovéni vychézi

z pouziti animaci, kde je Casovd osa pfirozenou vlastnost.
4.3.3.2 Generovdni komponent

VétSina prvki, které se objevuji v aplikaci jsou programové generované na zdkladé
obsahu, ktery se ziskdva z databaze. Po ziskani dat se pouZivaji definované funkce, keeré se
postaraji o vypsani obsahu. Postup jak se nacitaji data v AS 3.0 je popsdn niZe. Samoziejmé
nékeeré komponenty jsou jiZ predem vytvoiené a pouze se piiddvaji do display listu a vloZzi
se do nich data. To je nejjednodussi proces jak vypsat uZivateli informace. Tento postup
s sebou nese nevyhodu a to piedevSim ve vétsi velikost aplikace pfi naditdni ve webovém
prohlize¢i. Vytvareni komponent za béhu je méné nirocné na datovou velikost, ale na
druhou stranu se pouziva vélSi mnoZstvi operacni paméti, kdyZ je téchto komponent vice
najednou. Nasleduje pfiklad funkéni procedury, kterd vytvaii textova pole s vyhlazenym

pismem, fonty pfipravenymi pro animaci a deformace.
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Vvtvorime embeded ( zapeceny ) font, ktery je potom moZné animovat a deformovat aniz by text zmizel
nebo se zobrazoval chybné

var tahomaFont:Font = new TahomaEmbed () ;
TextFormat fomratuje text v textoveéem poli podle jeho definice

var TFnormal2:TextFormat = new TextFormat () ;
TFnormal2. font=tahomaFont. fontName;
TFnormal2.size = 11;

TFnormal2.color = 0x333333;

chceme-1i vytvoFfit textové pole s danym textem, vytvofime si proménnou do
které textové pole uloZime. Idedlni je se stejnym datovym typem, abychom
se vyhnuli chybdm zplisobenym riznosti datovych typi.

var textovePole:TextField = makeTextField (0, 0, 100, 50, TFnormalZz,
"ahoij", false, false, false, false);

function makeTextField (mojeX:int, mojeY:int, mojeW:int, mojeH:int,
format :TextFormat, obsah:5tring, mojeMultiline:Boolean,
mojeWordWrap:Boolean, mojeSelectable:Boolean,

mo jeMouseEnabled:Boolean) :TextField {
var mojeTF:TextField = new TextField();

mojeTF .defaultTextFormat = format;

mo jeTF .embedFonts = true;
mojeTF.antiAliasType = AntiAliasType.ADVANCED;
mojeTF.multiline= mojeMultiline;

mo jeTF .wordWrap= mojeWordWrap;
mojeTF.selectable= mojeSelectable;
mojeTF .mouseEnabled = mojeMouseEnabled;
mojeTF.htmlText = obsah;

mojeTF.width = mojeW;

mojeTF.height = mojeTF.textHeight + 5;
mojeTF.x = mojeX;

mojeTF.y = mojey;

return (mojeTF) ;
}
Po provedeni tohoto kédu se ndm vrdti textové pole se zobrazenym popisem v daném textovém
Jormadtu.

4.3.3.3 Naditdni obsahu

Naéitdni obsahu z databdze nebo webového serveru je jednim z nejdulezitéjsich
postupu pouZzitych v celé aplikaci, jelikoZ je celd zaloZend na datech z databaze. K tomu je

v AS 3.0 zapotiebi pouZit hned nékolik tiid, narozdil od predeslych verzi Actionscriptu, kde
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se nacitani dat z daného odkazu dalo provést zapisem dvou fadka. V AS 3.0 je postup,

uvedeny v obecném piikladu. Tento piiklad je funkcni kus kodu.

nadefinujeme si string s cestou k souboru
var odkaz:3tring = "http://www.tul.cz/.../zpracujData.php”;

hodnota zadand v proménné "poslanyText" se predd objektu URLVariables jako
hodnota prifazend jako "poslanyTextVar", Didle se vytvori URLRequest
objekt, ktery zpracuje odkaz. Nastavme metodu, kterou posieme data (get
nebo post)}) a pfifadime URLVariables (url proménné). Jako posledni
vytvofime objekt URLLoader, ktery se postard o poslédni dat a ziskdni
odpovédi. Prifadime mu uddlost "complete”, a zpracujeme funkci vyslednd
data.

var poslanyText:S5tring = "text";
var url_variables:URLVariables = new URLVariables ();
url_vwvariables.poslanyTextVar = poslanyText;

var urlRequest:URLRequest = new URLRequest (novinkyFile);
urlRequest.method = URLRequestMethod.POST;
urlRequest.data = url_variables;

var urlLcader:URLLoader = new URLLcader (};

urlloader.load (urlRequest);
urllLeoader.addEventListener (Event .COMPLETE, data handler);
function data_handler (e:Event) :void |

...zde se zpracuji pfijata data...
}

Stejné pracujeme i s XML soubory. Pouze zvolime cestu k souboru a nemusime se

starat o url proménné.
4.4 Aplikace v kédu

V této ¢&asti je uveden kus AS 3.0 kédu pro piipadné vyzkouSeni. Takto vypadd

v aplikaci a pro jiné uziti bude potieba script upravit vzhledek ndzvu pouZzitych komponent.
4.4.1 Interaktivni pliny pater ,,mistnosti

Plany jednotlivych pater jsou zpracovany kombinaci standardnich knihoven AS 3.0
a Papervision3D knihoven. Pro zobrazeni obsahu se provede nékolik na sebe navazujicich

¢innosti, které daji dohromady samotny plan s texty, legendou a detaily v textovych polich.
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Podkladové animace (movie clipy) jsou pfedem vytvorené tak, aby obsahovaly
interaktivni obsah, ktery je mozné poté ovladat skrze vlastni aplikaci nalinkovanim pies
strukturu display objekta. Ty jsou uloZené na daném misté v adresarové struktufe na serveru

a jsou voldny pfes programovy kod aplikace.

Pro kompletni plany jsou potieba i textovd data obsaZend v databdzi. Proto je
vramci aplikace voldna funkce, kterd ziskd data prostiednictvi PHP souboru k tomu
urcenému. V nasledujicich fadcich je uveden kompletni programovy kéd zajistujici uzivateli

interakci s plany pater.
4.4.1.1 Actionscript 3.0 a Papervision3D pldny

Nésledujici kod ¢ini kompletni zpracovani dat a podkladovych movie clipt. Jde
o funkéni piiklad jak pracovat s externimi daty v podobé databdze a pfedkompilovanych

swf soubori. V tomto textu budou uvedeny pouze dilezité casti kodu.

Nejprve si nadefinuji globdlni proménné potfebné v rdmci interaktivnich pldnit. Jsou to riizné string
proménné obsahujict cesty k souborttim a pomocné hodnoty urcujici v tomto pripadé o jaké patro se
Jednd.

var MIST_file:String = "SWF/plan/PLAN_patro_l.swf";
var MIST_php_file:String = "PHP/mistnosti_plany.php";
var MIST_typy_file:String = "PHP/mistnosti_typy.php";
var MIST_nacitanePatro:String = "1"%;

Ddle ndsleduji definice pro papervision3d a definovdni komponent pouZitych pro zobrazeni obsahu.

var MIST_Loader:Loader;

var MIST_URLLoader:URLLcader;

var MIST_plan_mc:MovieClip;

var MIST_plocha:MovieClip;

var mistnosti_active:Boolean = false;
var MIST_vwviewport:Viewport3D;

var MIST_scene:Scenel3D;

var MIST_ camera:Camera3D;

var MIST material: MovieMaterial;

var MIST_plane:Plane;

var MIST_renderer:BasicRenderEngine;
var planMaterialLink:MovieClip;

var MIST _barvy_active:Boolean = true;

Ndsleduji jednotlivé funkce, které se staraji o nacteni a zobrazeni potfebnych informaci a grafiky.

Prvni funkce je voldna stisknutim tlacitka menu mistnosti. VSechny ostami jsou sled uddlosti, které
nastdvaji po zavoldni prvni funkce. V prvni cdsti funkce oSetiuji, jestli je zobrazeny vypis novinek,

ktery by mohl blokovat prostor, kde se md zobrazit pldn mistnosti.
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function mistnosti_funkece () :void {
if (this.obsah _vypis_mc.x == 255)
{
aktuality_funkce_active = false;

Tento kus skriptu provede smycku, kterd odstraniuje viechny display objekty obsaZené ve vhoreném
movie clipu “content.mc " rodice “obsah_vypis_mc".

while (this.obsah_vypis_mc.content_mc.numChildren > 0 ) {
this.obsah_vypis_mc.content_mc.removeChildat (0);
}
while(this.obsah_vypis_mc.button_holder_mc.numChildren > 0 ) {
this.obsah_vypis_mc.button_holder_mc.removeChildat (0);
}
this.obsah_vypis_mc.x = -800;
}

Otestujeme jestli v contejneru pro grafiku tykajici se obsahu neni Zddny objekt a vycistime container
pro zobrazeni novinek ,novinky_holder_mc*".

if (this.obsah_holder_mc.numChildren == 0) |{
while (this.novinky_holder mc.numChildren > 0) {
this.novinky_holder_mc.removeChildAat (0);

}

Do pFeddefinované proménné MIST _plocha vloZime definici tFidy pFipravené podkladové
grafiky.Nadefinujeme viastosti a polohu a vloZime ji grafiku addchild do kontejneru pro obsah.Také
zavoldme funkce pro nastaveni dalich komponent a nacteni obsahu.

MIST_plocha = new MIST_plocha mc;
MIST_plocha.MIST_plocha close_mc.buttonMode = true;
MIST _plocha.x = 255;

MIST_plocha.y = 100;

this.obsah_holder mc.addChild (MIST_plocha);
mistnosti_active = true;

MIST_set_patra_buttons();

MIST_load_content () ;

}

Pokud se v konteineru nachizf jiZ drive spustény obsah, pak se provedou akce v ndsledujici
podmince.

if(this.obsah_holder_mc.numChildren > 0 && mistnosti_active ==
false) {

while(this.obsah_holder_mc.numChildren > 0 ) {

this.obsah_holder_mc.removeChildat (0) ;

}

while (this.novinky_holder_mc.numChildren > 0) {
this.novinky_holder_me.removeChildat (0);

}

mistnosti_active = true;

vyhledavani_active = false;

patra_active = false;

MIST_plocha = new MIST_plocha mc;

MIST_plocha.MIST_plocha_close_mc.buttonMode = true;
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MIST_plocha.MIST_plocha close_mc.addEventListener (
MouseEvent .CLICK, hide_MIST_ plocha);

MIST_plocha.x 255;

MIST_plocha.y = 100;

this.obsah_holder mc.addChild (MIST_plocha);

Nastavime uZivatelské rozhrani a nacteme obsah zavoldni dvou dalSich funkct.

MIST_set_patra_buttons();
MIST_load_content () ;

Nésledujici funkce nastavi tlacitka v rozhrani pland mistnosti. Ty jsou pouZity pro
pfepindni mezi patry a barevnym a stavebnim zobrazenim plana. Po provedeni nastaveni se
vold MIST load_legendu funkce.

function MIST_set_patra buttons () :void {...}
function MIST_load_legendu() :wvoid {

vvcistime graficky obsah uvnité MIST plocha display objektu
while (MIST_plocha.MIST_legenda_mc.content_mc.numChildren > 0) |

MIST_plocha.MIST_legenda_mc.content_mc.removeChildAat (0);
}

Proménnd URLRequest a URLLoader jsou zdkladni stavebni kameny pro prdci s odkazy na externd
data. URLLoader nacitd data a detekuje uddlost COMLETE, kterd Fikd, Ze data jsou nactena.
Ndsledné spousti handler nacteného obsahu.

var urlRequest:URLRequest = new URLRequest (MIST_ typy_file);

var urlloader:URLLoader = new URLLoader();
urlloader.addEventListener (Event .COMPLETE, MIST_legenda_handler) ;
urlloader. load (urlRequest);

function MIST_legenda_handler (e:Event) :void {

}

Funkce MIST _load_new_plan je v podstaté stejnd jako uplné tdvodni funkce s tim
rozdilem, Ze zde se neinicializuje vytvofeni podkladové plochy, nenastavuje se uzivatelské
rozhrani, ale spusti se znovu nacitdni externiho obsahu tentokrdt s jinymi hodnotami. Ve

funkcich, které se volaji nasledovné, je oSetfeno odstranéni puvodniho obsahu.

function MIST_load new_plan(e:MouseEvent) :void {...}

V dalsim kédu se postrdme o nacitdni obsahu pldnii, konkrétné externich .swf souborii.
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function MIST_load_content () :void { MIST set_active_buttoni);
var urlRegquest:URLRequest = new URLRequest (MIST _file);
var loader:Loader = new Loader ();
loader. load{urlRegquest);
loader.contentLloaderInfo. addEventListener
{(ProgressEvent.PROGRESS, MIST loading progress);
loader.contentLloaderInfo. addEventListener
{Event .COMPLETE, MIST_clear_obsah);
loader. load{urlRegquest);

Funkce MIST loading progress a MIST clear_obsah jsou oSetfenim udalosti
naditini soubort.swf ze serveru. Prvni z nich zobrazuje animaci doprovdzejici naditini
a druhd se stard o vyklizeni pvodniho obsahu a zavoldni funkci pro nacteni popiskl

k mistnostem a zobrazenim celého planu v aplikaci.

function MIST loading progress{e:ProgressEvent) :void {...}
function MIST_clear_obsah(e:Event) :void {...}
function MIST_ load popisky () :void {...}

Nésledujici funkce MIST handler je nejdilezit€jsi z toho hlediska, Ze se zde
formatuji data, ktera nam poskytnou nacitaci funkce skrze PHP a databézi. SloZitost a rozsah

skriptu je vyS$si, proto je uveden v piiloze.

function MIST_handler{e:Event):void {...}
function MIST _bharvy_on off (e:MouseEvent) :void {...}

Funkce na daldich fadcich jsou pomocné, a staraji se o uddlosti mySi, tedy zménu

barev po najeti mySi a renderovani prostorového vystupu z knihoven papervision3D.

function MIST_set_active_button() :veoid {...}

function MIST_colorTransformTam{e:MouseEvent) :void {...}
function MIST_colorTransformZpet {e:MouseBvent) tvoid {...}
function MIST_render {e:Event) :void {...}

Posledni z diskutované skupiny funkei je funkce, kterd se stard o vyéisténi obsahu

komponent podilejicich se na funkénosti rozhrani pldnt pater.

function hide MIST plocha (e:MouseEvent) rvoid {



stage.removeEventListener (Event .ENTER_FRAME, MIST_ render);
while (this.obsah_holder_mc.numChildren > 0) {
this.obsah_holder_mc.removeChildAt (0) ;

}
MIST _plocha.MIST_plan_holder_mc.removeChild (MIST_wviewport);

MIST_scene.removeChild (MIST_plane);
patra_active = false;
vyhledavani_active = false;
mistnosti_active = false;

loadNovinky je zde kviili tomu, Ze rozhrani pldnit si vyZaduje i prostor piivodné urceny novinkdm.
Proto po odstranéni obsahu pldnii mistnosti se znovu nacitaji boxy i nejaktudinéjsich novinek.

loadNovinky () ;



Zavér

Aplikace je postavena na vyznamnych informaénich technologiich dneSni doby,
kterymi jsou Adobe Flash, Autodesk Maya, PHP, MySQL databaze, programovaci jazyk
Actionscript 3.0. Design uZivatelského rozhrani je kombinaci interaktivnich prvkd, napi:
trojrozmérné panorama a aktivni plany pater, a prvkd pro zobrazovani dat z databdze a
na¢itani dynamického grafického obsahu. UZivateli se nabizi nékolik zpisobu ziskavani
informaci. Prace pfedstavuje navigaéni webovy systém pro orientaci v hlavni pomérné

rozsdhle budové Fakulty mechtroniky, informatiky a mezioborovych studit.

Postupné jsou pojedndny zdsady a skuteénosti, které davaji umélym 3D objektlim

skoro dokonalou iluzi zndmou z redlnych scenérii.

Datova ¢ast je postavend na serveru MySQL a v aplikaci nechybi webové rozhrani
pro spravu dat. Data, vloZena podle popsaného datového modelu, jsou aktudlni ke dni
odevzdani této price. Ciselniky oznadeni mistnosti jsou redlnd data tak, jak je pouZivd
sprava budov TUL. Obsazeni mistnosti se muZe pomérné rychle ménit, proto je do
budoucna potieba, v piipadé praktického pouZiti aplikace na webu fakulty, najit vhodného

zameéstnance pro administraci téchto dat.

Textovd ¢éast diplomové prace piedstavuje piehled toho, jak je moZné pomoci
modernich a v soucasnosti relativnhé novych technologii vytvofit komplexni interaktivni
systém a jak do né& principielné komponovat nové individudlni postupy. I kdyZz je zde
uvedeno nékolik praktickych konkrétnich postupi tvorby komponent a slu¢ovani obsahu do
podoby funkéni aplikace, je tfeba vysledek brat jako jedeno z moZnych feSeni a ne jako

jediny piistup k podobné (ématice.

Komplexni informacni systém pro navigaci v budové A Fakulty mechatroniky,
informatiky a mezioborovych studii Technické univerzity v Liberci svou grafickou podobou
miZe oZivit webové stranky fakulty a byt inspiraci pro daldi informaéni systémy spojené 3D

prostorem.
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