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Abstrakt

V prica navrhujem spdsob zobrazenia informdcii do priestoru oblohy vo virtudlnom

prostredi, najmi na internete a poskytujem ich vidite'nd chronologizéciu.

V ramci price sa objasiiujem pojmy ako virtudlna realita a virtudlne prostredie.
Zaoberam sa jazykmi VRML, ako aj nov§im formatom X3D, ich vyuZitim pri
transforméacii skyboxom a naslednym prepojenim na skriptovaci jazyk PHP na strane

servera a databazu MySQL.

Interakciu s pouZzivatelom rieSim pomocou JavaScriptu, ktory pouZivam v technoldgii
Ajaxu, konkrétne vyuZitim iniciativy s nazvom Ajax3D. Tieto pojmy v praci bliZSie

vysvetlujem a nasledne aj implementujem v praktickej Casti prace.

Abstract

In this thesis I propose new way of information mapping to virtual skybox. They are in

visible time correnspondence.

I explain terms as virtual reality and virtual enviroment. This thesis deal with VRML
and newer X3D format, their use in skybox transformation and connection to script

language PHP and MySQL database.

Moreover I use Javascript in Ajax texhnology for user interaction. Newer Ajax initiative
is called Ajax3D and I explain all this terms and implement this technologies in

practical part of thesis.

KPacové slova:
virtudlna realita, VRML, X3D, Ajax3D
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Uvod

It's our mission to connect us all to an online world
that advances the human condition. “

., Nasim cielom je spdjat vSetkych do virtudlneho
sveta, ktory obohacuje ludské mozZnosti.”

vizia Linden Labs [tao08]

Zijeme v dobe, v ktorej informacie tvoria velki ¢ast’ naho sveta. Z kazdej strany na nds
pridia. Od bilboardov', televizie, ndpisov na autdch, aZ po informdcie na Cistiacom
pripravku alebo potravinich. Na to, Ze sme informovani o vSetkom, vSade a niekedy bez
vlastného pri¢inenia sme si tak zvykli, Ze pokial’ niekde chybaju informdcie v podobe
textu, dozadujeme sa vysvetlenia. Napriklad, ked’ vidime reklamu bez nédpisu o akd

firmu ide, hl'addme d’alSie pokracovanie ako vysvetlenie o ¢o vlastne ide.

Vychéddzajic z tohto poznatku prisla mySlienka spracovania témy “Obloha ako
informacny bilboard” prirodzend. Vo virtudlnom prostredi je obloha casto pokladana za
nevyuzity priestor. V mnohych spracovania virtudlnych svetov ndjdeme na tomto
priestore len rozne animécie dennej, alebo noc¢nej oblohy. PreCo vSak nevyuZit' tento

priestor vo forme ponikania d’al$ich informacii v pripade zdujmu pouZzivatel’a?

Internet ponuka idedlne prostredie pre realiziciu tohto projektu, kedZe pocet
pouZzivatel'ov sa neustdle zvySuje a ich zdujem o informadcie stipa a kapacita viditelnych
ploch md ohranicenia. Rovnako vyvoj predpokladd zdujem o virtudlne svety, ktoré su

pohodlnou a lacnou vol'bou spozndvania sveta.

Préca je doplnend praktickym vyuzitim teoretickych rieSeni na priloZenom CD.

' bilboard — reklamny putac

]



1. Analyza problematiky

Virtudlne svety, ktoré sa nachddzaji na internete, sa vacSinou snazia priblizit’
pouzivatelom svet redlny, preto ponukaji najmid moZnosti, ktoré si vieme lahko
predstavit’ a sme na ne zvyknuti. Prikladom tychto moznosti je chddza, ktord vicsinou
umoznuje pohyb v horizontilnej rovine a pohl'admi hore a dole, teda presne tak, akoby
sme niekde kracali v redlnom svete. Cast’ projektov ide smerom k rozsireniu moZnosti
z redlneho sveta, ako projekt Second Life, ktory umoZiiuje lietanie avatarov>. Tento
pristup mdzZe byt neprirodzenym pre niektorych pouZzivatel'ov, avSak mladSia genericia
zvyknuta na virtudlne svety z pocitacovych hier, ktoré casto krat poskytuji
neprirodzené ovladanie, alebo nadprirodzené schopnosti takéto rozsirenia privita. Nas
pristup bude zlepSovat’ informa¢nid stranku urbarnych modelov, pretoze bude pridana
moznost’ zobrazovania relevantnych chronologickych entit, ktoré si bude mdct
prehliadat’ na oblohe. V redlnom svete mdZeme oblohu popisat pomocou pocitacovej
grafiky ako animéciu obrizkov mrakov, €i hviezd, preto sa tito animacnd technika

pouZziva aj vo vicSine projektov virtudlnych svetov.

Problém, ktory rieSim v prici je prepojenie entit uloZenych v databédze s virtudlnym
svetom. Zaroven prinesiem interakciu s pouzivatelom, aby mohol aplikdciu ovladat’ a

urcit’ si, ktoré entity chce zobrazit.

Tento problém nie je jednoduchy a na nasledujticich straniach vysvetlim zaklade pojmy

a ukdZem rieSenie problému v podobnych projektoch.

1.1 Zakladné pojmy

1.1.1 Virtualna realita

,,PO pociatocnom prekvapeni z nového pojmu virtudlna realita sa vacSina z nds uzZ ani
nepozastavuje nad nezmyselnym spojenim dvoch slov s opa¢nym vyznamom (virtudlny
— neskuto¢ny, redlny - skutoCny) a spravne si vysvetlujeme virtudlnu realitu ako
prostredie, ktoré umoZiuje pracu v trojrozmernom priestore, vymodelovanom v pamiiti

pocitaca® [zar97].

2 e . S A o .
avatar — pouzivatel'ova reprezenticia, pomocou ktorej moZe interagovat’ s vitudlnym prostredim

)



Virtudlna realita sa v poslednych rokoch dostdva z vedecko-fantastickych filmov, ¢i hier
aj na obrazovky pocitacov beznych pouzivatelov. Vel'kd zdsluhu na tomto rozvoji ma

internet ako aj snaha pribliZenia sveta pomocou projektov virtudlnych miest.

Aplikicie z oblasti virtudlnej reality by mali spiiat’ nasledovné parametre:
e vSetky deje su vykondvané azobrazované vredlnom cCase, o znamena
s okamZitou odozvou a s frekvenciou 25 snimkou za sekundu
e scéna (virtudlny svet) a objekty su trojrozmerné, alebo sa javia ako trojrozmerné
e pouZzivatel' interaktivne vstupuje do scény a vplyva na nu, objekty reagujui na
pouZzivatela
e virtudlne prostredie kombinuje multimedidlne prvky — zvuk, video, 2D obrazy

[zar00]

Z tychto vlastnosti je najdoleZzitejSia prva. Pokial’ by zobrazovanie alebo interakcia boli
pomalSie ako pouzivatel predpokladd, resp. ako je zvyknuty zredlneho sveta, ten
virtudlny by bol neprirodzeny a pouZzivatel’ by stratil zdujem pokraCovat’. Aplikdcia by

preiiho nebola atraktivna.
1.1.2 Sky box

Sky box [skyO7] je pomenovanie pre otexturovany kvéder, ktory sa pouZiva na
zobrazovanie oblohy, pripadne okolitého sveta. Cely svet je tymto velkym kvadrom
obaleny a pouZivatel nadobiida dojem pozorovania vzdialeného okolia (teda napr.
obloha, vzdialené pohoria) bez nutnosti ich modelovania a renderovania. Na Skybox je
mozné okrem statickej textiry namapovat aj dynamické obrazy atym ziskat
realistickej$i obraz. Tato technika je casto pouzivand vo virtudlnych svetoch
zobrazovanych v redlnom Case ako su napriklad pocitacové hry. V mojej prici je cielom
dynamicky menit’ obsah na oblohe a nie len ho animovat’ preto som sa rozhodla tento
efektivny spdsob nevyuzit. Priklad textiry pouZitej pre Sky box je zobrazeny na

nasledujicom obrazku:




Obr.1 [sky0Ol]: Textiira pre Sky box.

1.1.3 VRML

Virtual Reality Modeling Language [VRML] je medzinarodne uznavany formét sluziaci
na popis trojrozmernej virtudlnej reality ako aj format textového stiboru, do ktorého sa
tento popis ukladd. KedZe je medzinirodne uzndvany a podporovany prehliadacmi,
konkrétne Internet Explorer (Microsoft) a Navigator (Netscape) doddvaju prehliadac
VRML svetov spolu s prehliadacom WWW strdnok, do ostatnych je nutné si
doingtalovat’ plugin®, napr. Cosmo Player (Silicon Graphics, Inc.), World View

(Intervista Software, Inc.) alebo Cortona (Parallel Graphics).

Historické zaciatky jazyka VRML nachddzame vo firme Silicon Graphics, Inc., ktorej
programdtori zaciatkom 80. tych rokov navrhli kniZnicu pre pridcu s priestorovymi
objektmi. Neskor postupnym vyvojom v roku 1995 bola navrhnutd 1. verzia VRML 1.0,
tito bola doplnend o jednoduché zvuky a animdciu a vytvorila verziu VRML 1.1. Na
medzindrodnej konferencii SIGGRAPH v New Orleans v Marci 1996 zo Siestich

navrhov nakoniec vyhral Moving Worlds a stal sa zdkladom pre verziu VRML 2.0,

3 plugin - zdsuvny modul, ktory poniika d’al§iu funké&nost’



ktord sa po doplneni stala zdkladom ISO Standardu VRML 97 [VRML97]. V dalSom
texte budeme pod ndzvom VRML vzdy mysliet’ vyssie uvedeny Standard VRML 97.

Samotny jazyk VRML je teoreticky vyuziteIny pre akikol'vek pocitacovi aplikaciu, pre
zlozitejSie aplikdcie je vSak nutné pouzit' taktiez d’al$i programovaci jazyk. NajcastejSie

st kombinécie s jazykmi: ECMAScript, Java, SQL, C++.

Medzi zékladné vlastnosti VRML patria [zar00]:
e podpora hraniénej reprezenticie objektov’
e scéna organizovand do stromove] §trukt1’1ry5
e jazyk umoziuje spolupracu s d’alSimi programovacimi jazykmi (Java,
Javascript)
e virtudlne svety VRML méZeme vkladat’ do strdnok a rémikov HTML?®
e obsahuje prostriedky pre popis animécie a interakcie
® je textovym formdtom, nezdvislym na platforme

e orienticia na internet
1.1.4 X3D

EXtensible 3D Graphics, ¢oho skratka je X3D [X3D] je ISO Standard, ktory podobne
ako VRML umoznuje  vytvdarat robustné, plne funkéné internetové
aplikacie podporované rdznym volne Siritelnym softvérom. V porovnani s VRML,
X3D je novsi format poskytujici viacero funkcii, av§ak pristup vytvarania virtudlnych
svetov je podobny. Format X3D poskytuje navySe animdciu avatara ako aj modelovanie
pomocou NURBS kriviek. Podobne ako VRML aj X3D stibor méze mat’ koncovku .wrl.
Tento zapis je stars$i a syntax v tomto stubore je rovnakda ako vo VRML. Format X3D
vsak umoznuje zapis virtudlneho sveta aj do stboru s koncovkou .x3d, ktorého syntax sa
viac podobd na XML dokumenty a prispdsobuje sa tym trendu vo vyvijani

internetovych aplikdcii.

Viditel'nym rozdielom z pouzivateI'ského hl'adiska je potreba inStalovania iného 3D

prehliadaca pre VRML ainého pre X3D. VicSina tychto prehliadacov v podobe

* hrani¢na reprezentacia — teleso je zadané pomocou vzdjomnych vztahov medzi vrcholmi, hranami,
stenami

% stromové §truktira — objekty sd organizované do vetviacej sa logickej Struktdry, ktord nazyvame strom
®*HTML — hypertext markup language — znackovaci jazyk pouzivany na popis web stranok




zasuvnych modulov vSak dokédze zobrazovat’ oba tieto formaty, ked’Ze vyrobcovia sa
snazia prisposobit’ poziadavkdm pouzivatela. Priklady X3D prehliadacov: Flux Player

(Media Machines, Inc.), Xj3D (web3D Consortium), Octaga.
1.1.5 ECMAScript

ECMAScript [ECMA], alebo tieZ znamy pod nizvom JavaScript’ je skriptovaci jazyk®,
ktory bol vytvoreny prevazne pre ucely pouZitia v internetovych prehliadacoch.
Povodny nazov JavaScript bol nakoniec zmeneny na navrh firmy SUN, ktord poukazala
na podobnost’ ndzvu s jej programovacim jazykom Java, ktory je odliSny, aj ked ma
mnoho podobnych ¢ft. V praci pouZivam ndzov JavaScript, pretoZe tento je zndmejsi

pre programatorov web stranok a nachddza sa v ndzve Ajax3D (vysvetlené niZsie).

Medzi d’alSie vlastnosti som zaradila neschopnost” komunikécie s diskovymi sibormi
a operatnym systémom. Tento jazyk je velmi oblidbeny pre tvorcov web stranok,

pretoZe ma relativne jednoduchud implementéciu a jeho syntax je podobna jazyku C++.

V kombinicii s VRML je l'ahko pouZiteIny za pomoci uzlu Script a toto rozsirenie
umoznuje lepSiu interakciu s pouZivatelom. Niektoré objekty v JavaScripte boli
vyvinuté Specidlne pre VRML. Sud to napriklad: SFCOLOR, SFImage, SFRotation...
Pomocou tejto kombinécie je mozné zadefinovat’ rozne funkcie, ktoré sa vykonaji po
reakcii s avatarom. Dal$fm objektom je objekt VRMLMatrix, ktory pontika efektivnu

pracu s rdznymi transforméciami.

JavaScript je rovnako mozné pouzit’ v samostatnom sibore s priponou .js a X3D uzly

vytvérat’ a rugit’ priamo z tohto skriptu, ktory je vlozeny do HTML'? stranky.

1.1.6 Java

Java [JAVA], ktorej tvorcom je tim Sun Microsystems, patri medzi mladSie

programovacie jazyky, napriek tomu sa pre fu nachddza Siroké vyuzitie. Ide

"Javascript - jazyk ECMAScript s dialektom, ktory v decembri 1995 vytvorili Sun Microsystems a
Netscape

8 skriptovaci jazyk — programovaci jazyk, ktorého kdd je spustany za behu inym procesom, nemusime ho
najprv skompilovat’

® C++ - rozsireny objektovo orientovany jazyk

"HTML - HyperText Marku p Language — pouZzivany na vytvaranie statickych web strdnok, ma
koncovku .html




o objektovo orientovany jazyk, ktory sa dd vyuZit aj vo forme appletov'', a tak dopliat’
obsah a funk¢nost’ stranky. Pre spustenie appletu v okne prehliadaca treba mat’

nain$talovany vol'ne dostupny plugin — JRE (Java Runtime Enviroment).

Jazyk Java sa dd taktiez kombinovat s VRML, st na to Specidlne urcené kniZnice
a funkcie, ktoré sa volaju priamo z appletu. Pomocou tychto funkcii sa dd pristupovat’
k jednotlivym uzlom, ktoré tvoria virtudlny svet aaj ich menit podobne ako

v JavaScripte.

DalSou mozZnostou je pouZitie priamo vo VRML uzle Script. JDBC (Java Database
Connectivity) rozhranie ponika aj pracu s databdzami a jednoduché pouzitie sietovych
tried pre komunikdciu po sieti, umoZiiuje vytvorenie kooperativneho (multi-user) '*
sveta. Ide o nastroj, ktory sa taktiez da pouZit’ na doplnenie interakcie a prepojenie na
databazu vo prostredi VRML. Na prehliadanie takto generovaného sveta nie je potrebny
prehliada¢ VRML, alebo X3D ale je potrebny prehliada¢ appletov, c¢iZe Java Runtime
Enviroment, ktory je vol'ne stiahnutel'ny a v dnesnej dobe existuje mnoho internetovych
aplikdcii, ktoré vyzaduji mat’ tento zdsuvny modul nainStalovany, ¢o znamend, Ze

mnohi pouZivatelia nemusia si ni¢ dodato¢ne inStalovat’.
1.1.7 PHP

PHP (Personal Home Page) [PHP] je volne dostupny skriptovaci jazyk, zalozeny na
my3lienke klient-server'®. Skript je vykondvany na strane servera a umoZfiuje vytvira-
nie modernych dynamickych a interaktivnych webovych aplikécii. Obsahuje funkcie,
ktoré umoziiuji jednoduché prepojenie na databazovy server, preto sa Casto pouZiva
v kombindcii s databdzovym systémom, napriklad MySQL, alebo PostgreSQL. Rovna-
ko podporuje Objektovo orientované programovanie. Momentdlne najnovSou a aj
najpouzivanejSou je verzia PHPS5 [PHP], ktord od predchadzajicich verzii presla

rdznymi zmenami a vySla v roku 2004.

Pre spustenie kédu PHP treba nainStalovat’ HTTP server, akym je napriklad Apache,

ktory je tiez volne dostupny, daji sa stiahnut aj baliky aplikdcii, ktoré podporuju

'! applet — softwarovy komponent, ktory sa ¢asto vkladd do web strdnok na doplnenie obsahu
"2 multi-user — operacny systém, alebo aplikacny software umoznujici pripojenie viacerych pouzivatel'ov
"3 Klient-server - softvérovd architektira, blizsie vysvetlend v kapitole Specifikdcia




priamo kombiniaciu PHP a nejakého databiazového servera (napriklad PHP Home

Edition).
1.1.8 AJAX

Skratka AJAX znamena Asynchronous JavaScript and XML [AJAX] a prvy krat ju
pouzil J. J. Garret v roku 2005 [JJG]. Nejde vSak o novy programovaci jazyk, ide skor
0 novy pristup v pouZiti existujicich technoldégii. Popularita tychto postupov stipla, ked’

firma Google pouZzila AJAX v aplikicii Google Suggest (Google Maps, Gmail ...).

AJAX je zaloZeny na JavaScripte a prikaze XMLHttpRequest(). Tento prikaz je volany
priamo zo skriptu a umoZiluje posielanie informacii medzi serverom a klientom bez
nutnosti natiahnutia stranky. UmoZiluje pouZitie a prepojenie JavaScriptu na strane
klienta (pouzivatela, resp. jeho internetového prehliadaca) a PHP alebo ASP na strane

servera.

AJAX umoznuje vytvdranie internetovych aplikdcii, ktoré su z hl'adiska odozvy ovela
vhodnejSie a rychlejSie ako starSie postupy vytvarania dynamickych aplikdcii, pretoze

umoZznuju zmenu obsahu Casti stranky bez nutnosti znovu natiahnutia celého obsahu.

Vseobecne moZeme povedat’, Ze Ajax zahna:
® internetovu prezenticiu vyuZivajicu XHTML a CSS,
e dynamické zobrazovanie a interakciu pouZitim Document Object Modelu'?,
e vymenu dit pomocou XML a XSLT,
e asynchrénne ziskavanie dat pomocou metédy XMLHttpRequest,

e JavaScript, ktory spdja vSetky tieto technoldgie pod ndzvom Ajax.

Namiesto stiahnutia celej stranky zo servera na zaliatku price, internetovy prehliadac¢
stiahne Ajaxovy engine (napisany v JavaScripte). Tento engine je zodpovedny za
renderovanie pouzivateI'ského rozhrania, ako aj za komunikdciu medzi pouzivatel'om a
serverom. Komunikdcia medzi serverom a internetovym prehliadac¢om je asynchrénna —

nezavisla na komunikacii so serverom [JJG].

' Document Object Model - Standard objektovo orientovaného pristupu k reprezentécii HTML (a inych
SGML podobnych) dokumentov — dokument je reprezentovany stromom datovych objektov a metdd,
ktoré sliZia na manipuldciu s obsahom objektov.
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Obr. 2 [AJAX]: Porovnanie prdce standardnej web aplikdcie a aplikdcie vyuZivajiicej AJAX.

1.1.9 AJAX3D

Skratka Ajax3D znamend Ajax + X3D a zdkladom je spojenie tychto dvoch technoldgii.
Tato iniciativa vznikla v auguste 2006, ked’ jeden zo spolutvorcov formatu X3D, Tony
Parisi, navrhol tento novy pristup k vytvaraniu interaktivnych dynamickych interne-
tovych aplikdcii, ¢o podlozil aj publikovanim whitepaper15 ako aj prikladmi pouZitia

tejto technologie [AJAX3D].

Ajax3D kombinuje silu X3D ako Standardu, ktory dokdze v redlnom case zobrazovat’
3D virtudlny svet na internete a jednoduchy pristup v Ajaxe. Ajax3D rozvija X3D SAI
(Scene Acces Interface), co je vlastne X3D ekvivalent k DOM (Document Oriented
Model) na kontrolovanie scény pomocou JavaScriptu [AJAX3D]. Dynamickost’ scény
je potom dotvarand pomocou Ajaxu, ktory tieZ umozZiiuje pracu s databdzou, resp. so

sibormi na strane servera a naslednym odosielanim na vstup funkcidm JavaScriptu.

Ajax3D je aplikicia v internetom prehliadaci, ktory:
e pouziva SAI na pristup k 3D scéne,

e pouziva DOM na manipuldciu s obsahom web stranky, zmeny v 3D scéne

15 whitepaper — prva publikdcia o zac¢inajicom projekte
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* pouZiva tzv. server-request metédy = na ukladanie a ziskavanie dat.

Na dokaz funkCnosti Ajax3D pre konferenciu SIGGRAPH 2006 vytvoril Larry
Rosenthal hru The Strikefighter, ktord vyuZziva X3D na zobrazovanie sveta, Javascript
na interakciu a dynamické zobrazovanie, Ajax na ukladanie rebricku skére do databazy.
Bez existencie Ajax3D by nebolo mozné vytvorit' podobnu hru, ktord by bezala v 3D

prostredi v internetovom prehliadaci [AJAX3D].

1.2 Podobné projekty

Existuje velké mnozstvo projektov, ktorych ulohou je vytvarat' kooperativne virtudlne
svety pre virtudlne populdcie. V nasledujicich odsekoch sa spominajui len niektoré, ale

vyznamné z nich.
1.2.1 Snow Crash

Roman Snow Crash [ste92], v ¢eskom preklade Snih, predstavuje hypermodernd viziu
do budicnosti Ameriky. V deji sa prelina redlny svet s virtudlnym, ktory je zobrazeny
donutend zZit v malych netdtulnych pribytkoch a Zivit' sa nevhodnou pracou, preto sa
viacSina z nich pripdja na Siet’ do virtudlneho sveta s ndzvom Metaverzum, v ktorom je
mozné Zit’ svoj vysnivany svet pomocou naprogramovanych avatarov, miest aj ¢innosti.
Lepsi programdtori si vedia fungovanie tohto sveta prisposobit’ doprogramovanim
vhodnych aplikacii. Metaverzum umozZiuje stretivanie a komunikiciu medzi 'ud’'mi,
ktory tito moznost’ vyuZzivaju, pretoZe prostrednictvom avatarov majui moznost vidiet
emocie prostrednictvom avatara s ktorym komunikuju (¢o je vyhoda oproti telefénu, ¢i
mailu) a zdroven nemusia celd precestovat’ cely svet, iba sa pripojit' (vyhoda oproti

realite).

Toto vykreslenie virtudlnej reality ako vizia budicnosti je jednou z prvych, napriek
tomu velmi presne opisuje ciel mnohych projektov snaZiacich sa o vytvorenie
kooperativnych virtudlnych svetov. O obsahu oblohy sa v knihe nepiSe, napriek tomu
interakcia pouzivatela je vykreslend vel'mi vhodnym sposobom a preto v mojej praci sa

budem snazit’ pribliZit’ sa k tymto idedm.

16 server-request metody — v prostredi Ajax3D si XMLHttpRequest a createX3DFromURL




1.2.2 Alpha World

Alpha World [alp95] je najstars$i kooperativny 3D virtudlny svet na internete, ktory
dovoluje spoluprdcu a komunikédciu pouzivatelov. Vznikol ako potreba 3D nastroja,
v ktorom by mohli avatari spolupracovat. KedZe tento svet bol prvy svojho druhu,

museli sa tu vyriesit’ niektoré problémy, ako napriklad:

* pohyb po scéne — aby sa avatari mohli stretdvat’, bol vymysleny Stvorsmerny
systém pohybu, neskdr dokonca verejnd doprava, ktord umoZziovala lepSie
stretdvanie a ndjdenie hl'adaného avatara.

* zrychleny pohyb (warping) a teleportovanie — bol implementovany pre potreby
pouzivatelov, Co vSak malo za nasledok, Ze niektori prepadli za okraj
virtudlneho sveta. Prvym takymto avatarom bola ,,Laura®.

« detekcia kolizii'’, aby sa prostredie pribliZilo ¢o najviac redlnemu svetu, kde sa
vSeobecne prechadzat’ cez stenu nedd, ale naopak napriklad, cez blato 4no

* rOzne gesta a viditeny pohyb avatarov — pre toto najali tanecni¢ku Pamelu Forth

v roku 1996, ktord im pomohla spravit’ tento pohyb prirodzenejsi.

V dalsich verzidch vznikla moznost vytvdrania viacerych svetov, ktoré su prepojené
pomocou teleportovania '®, a preto si ktokolvek mohol zakipit' svet, ktory bude
pripojeny k ostatnym a vybudovat’ si ho podl'a svojich predstav. Takto vznikol komplex

Active Worlds [act96], ktory funguje dodnes.

Pre vstup do sveta je potreba nainStalovania Specidlneho prehliadaca, ktory umoZzni
zobrazovat’ obsah. Do tohto sveta sa d4 vstipit’ aj zadarmo ako ndvstevnik, ktory na
rozdiel od ostatnych nemd pravo na zmenu obsahu, ale moZe komunikovat’ s d’al$imi

avatarmi. VSeobecne plati, Ze obsah vytvaraji pouzivatelia.

Pokial’ ide o oblohu v tomto svete plati, Ze sa d4 nastavit’ tzv. ,,backdrop colour®, ktord
nastavi farbu oblohy, pod ktorou je zvycajne na pozadi obrazok. Tato farba pozadia sa
da menit’ podl'a toho, & je defi, alebo noc. V Patagénii'” je to zvy&ajne obrézok pohoria

a tmavomodra farba, bez ohl'adu na to, ¢i je deii, alebo noc [qvo02].

17 . P . o . .
detekcia kolizif — programatorské rieSenie, ako zakdzat’ avatarom prechadzat’ cez steny
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teleportovanie — prestivanie objektov z miesta na miesto priamo, bez viditeI'ného prestivania priestorom
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Patagénia — d’alsi zo svetov Active Worlds, ktory je vel'mi populdrny




Rovnako ako pre ostatné virtudlne svety aj pre Active Worlds bolo vytvorenym mnoho

textdr pre Sky boxy. Jedna z tychto textur je zobrazend na nasledujicom obrazku:

Obr.3 [SAW] : Textiira pre Skybox v Active Worlds virtudlnych svetoch

1.2.3 Second Life

Projekt Second Life [sec] je podobny uZ vysSie spominanému Alpha World. Second
Life vytvorila skupina z Linden Labs., ktord vznikla v roku 1999, $pecidlne pre vyvoj
revolucne novej formy prostredia, v ktorom mo6zu pouzivatelia navzdjom interagovat,
komunikovat’ a kooperovat’. Second life, ako 3D svet bol predstaveny verejnosti v roku

2003 [1in95].

Podobne ako Alpha World aj tento svet vytvarani pouZivatelia, o znamend, Ze
pouzivatelia majui mozZnost stavat budovy ana ich podnety sa mdZe tento svet
zlepSovat. Tento projekt sa odliSuje od Alpha World v tom, Ze je novsi a vyuZiva
modernejSie technoldgie, co mdzZzeme pozorovat pri rdéznych animdciich, ktoré su
spravené bez rusivych sekani a spomaleni. Inak sa tieto dva svety vel'mi podobaju aj

tym, Ze kazdy ma svoj vlastny prehliadac, ktory zobrazuje dany svet.

DalSou zaujimavostou si rozne velké firmy ako IBM, ktoré sa zapojili do projektu
vytvorenim avatarov, ked’Ze tento svet umoZznuje virtudlnu propagaciu firiem, ako aj
vytvorenie virtudlnych sidiel. Nachddzame tu taktieZ prvky z redlneho sveta, ako sud

képie vel'vyslanectiev, pripadne Brazilske TAM airlines, ktoré ako prvé ponikaju



virtudlne lety [tamO7]. Silnou strankou Second Life je velkd popularita a pocet

obyvatelov, ktory presiahol uz 1,3 mil.

Pokial’ ide o oblohu aj tento virtudlny svet pontika r6zne animécie oblakov, slnka, ktoré
sa menia podla dna anoci. Ide o vel'mi graficky a dizajnovo zaujimavé obrazky. Na

oblohe nachddzame aj r6zne reklamy, ktoré pldvaji nad budovami.
1.2.4 Google Earth

Google Earth [ear07] je projekt firmy Google, ktory zacal podrobnymi leteckymi
snimkami, ktoré si mohli pouZivatelia 'ubovol'ne pozriet pomocou web stranky, alebo
stiahnutim aplikdcie. V d’alSich verzidch boli k mapdm pridané aj 3D modely
a informédcie z Wikipedie*®. Pouzivatel sa modZe interaktivne pohybovat pomocou

Styroch §ipok zndzornujuicich sever, juh, vychod a zdpad ako aj voI'nym pohybom mysi.

Nova verzia 4.2 umoziuje detailné pozorovanie oblohy pomocou skutocnych fotografii
vesmiru. Ide o spoluprdicu Google, NASA amnoho dalSich spolo¢nosti. Pri
vyznamnych oblastiach je moZnost’ obohatit’ si vedomosti prostrednictvom textovych
doplnkov. Rovnako sa pontika moZnost' rdzneho prepinania pohladov, napriklad
Hubblov teleskop [kas07]. Vlastne ide o prehliadku fotografii vesmiru s vykladom. To
znamend, Ze nejde o trojrozmerny pohlad, ale ide o virtudlny ndhlad do redlneho

vesmiru.

Podobnym projektom je aj Virtudlne observatorium, ktoré umoznuje podrobné
zobrazenie astronomickych entit, ktoré sa budd vyuzivat najmid pre Studentov

astronémie a pribuznych odborov [skoOS].
1.2.5 Virtual Reality Search Machine [han99]

Virtual Reality Search Machine je aplikdcia, ktord prehladdva databdzu a data v 3D
formuldroch. PouZiva VRML a JAVA prostredia ako aj databdzy. RieSenie prepojenia
medzi jednotlivymi prostrediami je pre nds zaujimavé, pretoZe mdze viest’ aj k rieSeniu
nasho problému. Vyhodou tohto pristupu je nezavislost’ na prehliadaci, databaze, ako aj

nizke hardvérové naroky.
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2 Specifikacia a navrh rieSenia

2.1 Ciel prace

Cielom prace je vytvorit softvérové dielo, ktoré umozni pouzivatelom pomocou
internetového prehliadaca pozorovat' chronologické entity na oblohe vo virtudlnom

prostredi.

2.2 Poziadavky

Pod poZiadavkami na softvérové dielo rozumiem vsetku funk¢nost’, ktord mézu budici
pouzivatelia ocakavat, resp. ktord bude toto dielo ponukat. PoZiadavky tohto typu som
zaradila do kategérie konkrétne poziadavky, ked’ze su zavislé od konkrétneho diela.
Okrem poziadaviek, ktoré kladd budici pouzivatelia treba vziat' do dvahy aj poziadavky
z hladiska vytvorenia aplikdcie, ako Cas, ¢i cenu, ako aj poziadavky na vykonnost

hardvéru®'.

V prvej Casti opiSem architektiru klient-server z mdjho pohladu vztahujicemu sa
k tejto aplikécii, ako zdkladny princip, ktory sa v praci pouZziva. Nasledne vysvetlim
poziadavky na dielo ato vSeobecné, ktoré sa vztahuju na vSetky softvérové diela,

konkrétne, platformy, technolégie ako aj navrh rieSenia.
2.2.1 Klient — Server technolégia

Zakladom tejto technoldgie je vytvorenie dvoch casti, z ktorych kazda tvori celok, ale
zarovenl spolu navzdjom komunikuji a vymienaji si informdicie. PouZiva sa aj
v prostredi WWW, kde server poskytuje subory s obsahom stranok a pripadne databazu
a klient je vlastne prehliadac, ktory dokéze tieto informacie spravne zobrazit. Tento

pristup vyuZijem na zobrazovanie statickej Casti stranky, ktord bude obsahovat’ HTML.

R/

s Server - Za cast’ server pokladdm priestor, kde budd uloZené stibory, ako aj celd
databdza s entitami, ktoré budu zobrazené na oblohu. Z hladiska funkénosti by
strana serveru mala poskytovat najmid vypis relevantnych entit ako prvkov

z virtudlneho sveta. To, ktoré entity su relevantné a teda ktoré md z databdzy strana

21 < ‘s P Lo . .
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servera vybrat, bude zavisiet’ na vstupe poskytovanom klientom. Vsetky funkcie,
ktoré tito strana bude poskytovat, budi spracovdvané pomocou technolégie PHP

[PHP].

Klient — Za cast’ klient z hladiska zobrazenia virtudlneho sveta povazujem
prehliada¢, ktory umoziuje zobrazovat’ tento virtudlny svet v podobe zasuvného
modulu pre internetovy prehliada¢. Dalej sd to funkcie, ktoré budd umoziovat
interakciu s pouzivatelom, ako napriklad odchytdvanie kliknuti na objekty
a ndslednd akcia. Funk¢nost’ poskytovanud klientom bude uloZend v stiboroch so
skriptami, ktoré sa vykondvaji na strane servera v mojom pripade ide o spracovanie

pomocou JavaScriptu [ECMA].

Z toho vyplyva, Ze hlavnou mySlienkou je presivanie dat cez internet, o musim

zohladnit’ pri vybere poskytovanej funkCnosti ako aj pri zohladneni vSeobecnych

poziadaviek, pretoZe obe tieto casti musia pracovat v redlnom cCase aby mohli

poskytovat’ viditeI'nd funk¢énost’.

2.2.2 VSeobecné poziadavky

Efektivnost’ - Z hl'adiska efektivnosti je zaujimavd najmi Casovd a paméidtova
zlozitost. Obe zavisia na rychlosti pripojenia, pouZivaného prehliadaca (ako web
tak aj X3D, resp. VRML prehliadaca), ked'ze data budu presivané cez internet.
Tieto vlastnosti neviem priamo ovplyvnit, pretoZe zavisia od konkrétneho
pouzivatel'a a jeho hardvérového a softvérového vybavenia, ktorému vSak viem

odporucit’ optimdlne nastavenie.

Vlastnosti, ktoré viem ovplyvnit’ si Level of Detail*

, ktorého spravne nastavenia
dokdzu zrychlit’ zobrazovanie velkych svetov, ako aj moznost’ vybrat’ si mnoZstvo
zobrazenej informdicie pomocou prepnutia medzi detailnym a menej detailnym
mnozstvom informdcii. Z hladiska velkosti presivanych diat VRML priamo
umoziuje ukladanie informécie v komprimovanej verzii, ale ked’Ze ja v tejto praci
vytvaram svet dynamicky a nepouZivam cely vopred vytvoreny, rozhodla som sa

tito moznost’ nepouZit’.

2 Level of Detail — technika, pri ktorej sa objektom priradi tzv. LOD vlastnost’ a podl'a toho sd presne
zobrazované najmai tie objekty, ktoré su blizsie
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Uroven zobrazenia kazdej informécie bude uloZend v databidze a pouzivatel to
nebude moct’ ovplyvnit’, bude si vS§ak mdct’ vybrat’ o ktord droven ma zaujem, ako
aj oblast’ zdujmu (kliknutim na objekt v scéne, ktory umoziuje zobrazovanie entit

na oblohe).

Ekonomickost’ - Jednym z cielov prace je, aby bola aplikdcia pristupnd vel'kému
mnozstvu pouZivatel'ov pripojenych k sieti internet. Preto toto softvérové dielo
bude vol'ne stiahnutelné a spustiteIné po instalécii potrebného zasuvného modulu.
Toto vSetko znamend, Ze na prezeranie naplneného obsahu nebudi potrebné Ziadne

dodato¢né financné prostriedky.

Z hladiska napliiiania informécii do databazy bude potrebné zabezpeéit' naplnenie
entit pomocou web stranky, ako aj server, ktory umoziiuje prehliadanie

Standardnych web. stranok.

+ Bezpecnost’ - Cely pristup je zaloZzeny na internetovom pripojeni, preto musim

pocitat s moZznymi hrozbami pocas prenosu informdicie. Ide najmid o nespravne
zadané, resp. ohrozujice informécie. Najohrozenej$iu ¢ast'ou je server a v iom udaje
v databaze. Do databazy sa vSak informacie pri spojeni nevkladaju, iba prenasaju,
takze bez blizSieho poznatku nie je mozné do nej vlozit' nekorektné data. Napriek
tomu, budd vSetky vstupy pouZivatela oSetrené po prenose. Rovnako moje
softvérové dielo neobsahuje Casti, do ktorych by sa dalo priamo pisat’ a ktoré by boli
priamo posielané na server, interakcia je zabezpecend prostrednictvom objektov
citlivych na my$ (kliknutie, posivanie mySou nad objektom...) ako su tlacitka, alebo
objekty v 3D scéne, preto si myslim, Ze takato hrozba podl'a mdjho nizoru nie je
relevantna. Pre poskytovanie lepSej bezpecnosti budem kontrolovat’ vsetky vstupy a

vystupy generované pomocou prikazov HttpRequest ako aj vybery z databdzy.

Lepsia bezpecnost’ sa dd zaruc€it’ odchytdvanim chybovych hldseni a tym poskytnit
menSiu Sancu na poskodenie, ¢i modifikdciu posielanych dét. Zarovenl potrebné
prehliadace ani mdj softvér nijako nepoSkodzuju stranu klienta a ani nezasahuji do

dat, ktoré ma pouzivatel’ uloZzené.

Presnost’ - Presnost’ zobrazovania dat zavisi najmi od pluginu, ktory prehliada

virtudlny svet, pretoze tieto sa vo svojej ponukanej funkénosti mozu lisit, ako aj od




pouzitej platformy, kedZe tito kombindcia prehliadaca a platformy nemusi byt
vhodnd a spolupracujica. Tento problém sa snazim rieSit najméd poskytnutim
informécie o najvhodnejSom vybere ako aj otestovanim pre rdzne platformy,
prehliadace a zasuvné moduly. Presnost’ z hl'adiska funk¢nosti rieSim pomocou

spolupréce s nezdvislou vzorkou l'udi.

2.2.3 Konkrétne poziadavky

Ide o poziadavky, ktoré sa vztahujui na konkrétne softvérové dielo a su kladené réznymi

cielovymi skupinami na funkcnost, ako aj poziadavky, ktoré chcem ja ako autor

poskytovat’. Z mdjho pohl'adu sem patria:

®
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Cielové skupiny - Rozne cielové skupiny mdzu mat’ r6zne poziadavky, preto som
aj ja rozdelila svojich cielovych pouZivatelov na skupiny a popisala ich
predpokladané ocakavania. Ked'Ze chronologické tdaje sd vicSinou historické

entity, aj tieto skupiny som tomuto poznatku prispdsobila.

Ziaci, Studenti — ide o skupinu, ktord sa chce jednoduchou, intuitivnou cestou naucit’
¢o najviac ddajom, ktoré ich zaujimaju, resp. ktoré potrebuju vediet’ kvoli nauceniu
ucebnej latky. Tito budi mat moZnost vybrat si zobrazovanie vsetkych

poskytovanych udajov relevantnych k danému miestu.

historicki nadSenci — ide o skupinu, ktord sa zaujima o rdzne entity, pretoZe ich to,

na rozdiel od 1. skupiny zaujima, chcii mat’ entity prehl'adne usporiadané a chcu ich
mat’ ¢o najviac. Pre zohl'adnenie poZiadaviek tejto skupiny budu rozne kategorie
entit zobrazené rd6znou farbou, v rdmci kategérie rovnakou farbou. Taktiez si budui

moct’ vybrat’ zobrazenie vsetkych entit.

bezni okoloidici — zaujimajd sa najmd o bezny prehlad miesta, v ktorom sa
J y

nachddzaji, nepotrebuji vSetky poskytované informécie. Pre tento typ
pouzivatelov bude pripravend moznost volby menSieho mnoZstva pontkanej

informaécie, CiZe iba najvyznamnejsie entity.

ostatni — pouzivatelia, ktory sa ndhodou objavili vo virtudlnom svete, a konkrétne

entity ich vobec nezaujimaji. PouZivatel'om tohto typu som poskytla moZnost’ takdi,




7Ze nemusia vdbec kliknit na definovany objekt ateda nebude im zbytocne

zobrazovany priestor oblohy v podobe entit.

To, ktoré miesto je zaujimavé, si budd mdct’ pouzivatelia vybrat’ pomocou kliknutia na
preddefinovany objektu v scéne, ktory bude jasne naznacovat, Ze sa nan da kliknut'.

Rovnako si budid moct’ vybrat’, ktord kategdria je pre nich zaujimava.

s Prehladnost’ - Na zabezpeCenie prehladnosti pre pouZzivatela pouZijem logické
rozmiestnenie na obrazovke a zdroven vSetko ovlddanie bude intuitivne a vhodne
popisané. To znamend, Ze pouZijem Standardné tlacidld, s ktorymi sa mdZeme
stretndt’ na internetovych strankach. Na tieto tlacidla bude moZzné kliknut’ a spustit’

akciu.

Z hladiska prehl'adnosti zdrojového koédu, jednotlivé funkcie budd delené do
suborov podla toho, sktorymi ditami pracuji. Pdjde najmd o JavaScriptové
[ECMA] funkcie a subory, pretoZe tieto musia byt schopné pracovat’ s 3D
objektmi, serverom pomocou technolégie Ajax [Ajax], ako aj zabezpecit
prepojenie tychto technoldgii. Zaroven lepSiu prehladnost’ funkcii zabezpecim

logickym pomenovanim aj pridanim komentéaru do zdrojového kodu.

®

s Interakcia - Modernd tvorba internetovych aplikdcii vyZaduje, aby umozZiovali
interakciu s pouzivatelom. To znamend, Ze potom, Co pouZivatel spravi nejakud
aktivitu (vacSinou klikne, ¢i pohne mySou, alebo napiSe nieCo na kldvesnici), tak

softvér automaticky vykona nejaku akciu.

Interakciu v mojej aplikdcii zabezpecuju najmid na dotyk citlivé 3D objekty
v podobe Zltej gule, ktorym som dala ndzov SkyPort. Tieto pri pohybe mySou nad
nimi pulzujd (zvacSuju a zmensuju sa) a tym vyjadruju citlivost’ na kliknutie. Po
kliknuti na ne sa automaticky oto¢i pohl'ad smerom na oblohu a zobrazi sa text na
nej. Dal$im interaktivnym prvkom budd ovlddacie prvky umiestnené mimo
priestoru 3D sveta, aby som nenarus$ila tento pohlad. Jednym z nich je tlacidlo
,Back®, ktoré umoZznuje vratenie pohladu spit’ v pripade, Ze sa pozerdme na
oblohu. Na samotné prehliadanie entit slizia Skédlovacie usecky v podobe Sipok v
Siestich smeroch (v kaZzdom smere stiradnicovych osi sd 2), ktoré postivajui oblohu,

podla zdujmu pouZivatela. Niektoré entity budd mat moZnost podrobnejsej




informécie, ktord sa im zobrazi v Specidlnej Casti pod oknom po kliknuti na dany

popis entity.

% Jazyk - Cielom mojej aplikicie je aby bola navstevovand a pouzivand pre rézne
skupiny l'udi, aj medzindrodné, ked’Ze cielom je zvySovat kultirne povedomie,
preto som sa rozhodla vSetky texty a ndpisy pisat’ v anglickom jazyku. P6jde vSak
o jednoduché hlasenia chyb ako aj o odporicania a nebude problém ich lokalizovat
do iného jazyka. Samotné entity budd skor ndzvy a roky, ktoré reprezentuji Cisla,
teda nebude ich treba ani prekladat’. Co sa tyka zdrojového kédu a popisu funkcif
vilom, aj tieto budid pisané v anglickom jazyku, aby tu vznikla moZnost' na

neskors$ie rozsirovanie.

2.3 Platforma

Cast’ programu, ktoré je platformovo zavisld je samotny 3D prehliadag, resp. zasuvny
modul, ktord vSak nijdeme pre rdzne platformy ako je Microsoft Windows, Linux,
Unix, MacOS. Z hl'adiska velkého ndroku na pracovni pamit tento softvér nie je
uréeny pre mobilné telefény a operacné systémy v nich. Vo vSeobecnosti je moja
aplikdcia prispdsobend a testovand pre operacny systém Windows Vista, prehliadac¢
Firefox 2.0 a plugin Flux Player ureny a podporovany najmi operacnym systémom
Windows. MoZzno vSak pouZit’ aj iné prehliadace a operacné systémy, ktoré podporuji
prehliadanie siborov typu VRML, X3D. PretoZze chcem zachovat’ multiplatformovost’23
z hladiska ro6znych opera¢nych systémov urCenych pre PC, aj nizSie popisana

technolégia bude na to prispdsobena.

2.4 Technolégia

2.4.1 Spracovanie

V spracovani 3D dait na internete a Specidlne pre VRML data st najpouzivanejsie 2

pristupy kombinécie s programovacim jazykom:

< Java [JAVA] - Co to je programovaci jazyk Java je uvedené v prvej kapitole. Java

umoziuje vSetky potrebné funkcie pre moju aplikdciu dokonca podporuje aj

2 multiplatformost’ — pouZitelnost’ na roznych platforméch




spolupracu s databdazou. Ja som sa tento pristup rozhodla nepouZit, pretoze
vyZaduje vicsie systémové naroky na spustenie samotného appletu a prepojenie na

databdzu je intuitivnejSie v pristupe s vyuZitim technoldgie Ajaxu.

«» JavaScript [ECMA] - Tento skript je Siroko pouzivany v internetovych aplikéciach,
zabezpecuje interakciu a pomocou Ajaxu dokdZze komunikovat s PHP, ktoré ma
intuitivnu pracu s databazou. Priama podpora VRML pomocou AJAX3D
[AJAX3D] ma presvedcila k pouzitiu prave tohto pristupu. UmozZiiuje pridanie
senzoru (tieto su pouzivané vo VRML, X3D [X3D] na zachytenie udalosti
vyvolanej pouZzivatel'om), priacu s pohl'admi, ako aj nahrdvanie tidajom z databazy.
Uvediem schému vzidjomného prepojenia technolégii a prehliadadov. Ciary

znazoriiuju vzdjomnu komunikaciu.

view

user - .a HTML browser <&~ X3D browser
onLoad() | onClick() G\'\c\é' |touchSensor
JavaScript ~ createNodes_ Scene
. : oveNodes
(Ajax engine) y,"" 3D scene
Yy,
Re -
index.html St
PHP script
‘ select from database
Database
server

Obr.4 Schéma spolupréace jednotlivych technologii

Jedind Cast, ktoru si pouzivatel’ otvori pomocou internetového prehliada¢a (v mojom
priklade je to FireFox), je vlastne HTML stranka. Tato strdnka musi obsahovat’ tag
<embed TYPE="model/x3d">

Tento tag™* uréuje aky typ informécie obsahuje (v naSom pripade ide o X3D format). Pomocou

funkcii:

® Dbrowser.createX3DFromString ()

® Dprowser.loadUrlS ()

# tag - je kdd popisujuci instrukciu, ktord internetovy prehliadac interpretuje a zobrazi



e context.getRootNodes ()
® context.removeRootNode ()
® context.addRootNode ()

® addFieldEventListener ()

sa da pristupovat’ k roznym objektom na 3D scéne, menit’ ich, vytvdrat' aj rusit.
Podobne sa daju priradit’ rozne spracovanie udalosti vzhl'adom na objekty. TaktieZ sa da
natiahnut’ na novy virtudlny svet (v mojom pripade to bude zaujimavé miesto, na ktoré
chcem mapovat’ oblohu). Pri kazdom natiahnuti sa predosli svet vymaze, to znamena, Ze

takto sa d4 natiahnut’ prave jeden svet aj s jeho uzlami sa da dynamicky pracovat’.
2.4.2 Data, formaty typy siborov

Z hladiska typov siborov, do ktorych sa da zapisat’ VRML a X3D pozname .wrl, .x3d,
.x3dv. Pre format VRML je urCeny .wrl, pre format X3D je urceny .x3d, ale tento format
sa da zapisat aj tzv. klasickym spdsobom, ¢o je vlastne syntax VRML a stibor ma

koncovku .x3dv.

V mojej praci budem pouzivat technoldgiu Ajax3D, ktord je sice primarne urend pre
forméat X3D, avSak dokdze dynamicky priddvat a rusit’ uzly pisané syntaxou VRML,
kedze X3D vie priamo pracovat stouto syntaxou. Vychddzajic z existujicich
virtudlnych svetov, ktoré by som chcela do svojej prace vlozit' a ktoré su ulozené
v stiboroch .wrl, rozhodla som sa pre tento typ suboru, ale na porovnanie rozdielov
prikladdm ten isty objekt s rovnakou geometriou a farbou v kazdom z nich, ktoré su

priloZené na zaver prace.

Ak v suibore .wrl vymenime riadok

#VRML V2.0 utf8 zariadok #X3D V3.0 utfs
a dostaneme subor, ktory sa spravne oznacuje koncovkou .x3dv a je to stibor formatu
X3D zapisany tzv. starou syntaxou, teda pomocou VRML formatu, bude vsak citate'ny

akymkol'vek prehliadac¢om X3D.
2.4.3 Pouzité technolégie softvér

Z hladiska pouZitia technol6gii som sa rozhodla pre vysSie spominany pristup Ajax3D

so skriptovacim jazykom PHP na serveri Apache a databizu MySQL, kedZe toto




spojenie je $tandardné, roz§irené a dostupné pri tvorbe internetovych stranok. DalSou
vyhodou tohto spojenia je beznd dostupnost’ prostrednictvom beznych webhostingov.25
Jednou z najlepsich vlastnosti MySQL je robustny vykon a jednoduchost’ v spravovani a
prepojenia na iné systémy. Sluzba Flickr [fli08] napriklad vyuZiva tento databazovy

systém na spravu miliard fotiek svojich pouZzivatel'ov.
2.4.4 Pouzity softvér

Z hladiska pouzitia vhodného softvéru na tvorbu tejto internetovej aplikdcie som sa
rozhodla pouzit' vol'ne dostupny editor PSPad [pspad], ktory pontka dobrd pricu s
pouzitymi subormi, jednoduché pouzivatel'ské rozhranie a zvyraznenie syntaxe pre
jazyk PHP aj JavaScript, ¢o mi umoznuje 'ahSiu pracu. Na rozdiel od HTMLKit (d’alsi
softvér pouzivany na rovnaky tucel) ponika priamy ndhlad statickych strdnok a l'ahké

vyhl'adavanie v nedavno prezeranych stiboroch.

Pre spracovanie VRML, X3D kédu som si vybrala Flux Studio [studio], ktoré je vol'ne
stiahnutelné a vytvorené tvorcami Ajax3D, umozZiuje jednoduché modelovanie,

interakciu a animdciu vo VRML, X3D, export a import tychto typov stborov.

2.5 Pouzivatel’ské rozhranie (user interface)

Tato Cast’ je podl'a mna vel'mi dolezitd, pretoze dokaze pouzivatelovi pomoct’ v lepsej
orienticii, alebo ho naopak moéZe dezorientovat. KedZe cielovd skupina nie je
Specificky definovana so Specidlnymi poziadavkami na toto rozhranie, tak sa ovladanie
nachidza v Standardnej dolnej casti pod oknom, ktoré zobrazuje virtudlny svet.
Nachadza sa tam tlacidlo s napisom ,,BACK", ktoré po kliknuti vrati pohl'ad z oblohy
spat. Dalej sa v tejto dolnej ¢asti nachddzaji vysSie spominané $kalovacie tsegky,
pomocou ktorych si pouZivatel mdze vybrat, o ktoré roky ma zaujem. V hornej Casti
nad oknom s virtudlnym svetom sa bude nachddzat’ Status riadok, do ktorého vkladam
pomocou JavaScriptu Specificky text vztahujici sa ku konkrétnej situdcii, ktory by mal
pomdct’ pouzivatelovi v lepSej orientdcii. Ide najmé o chybové hldsenia a stav (pohl'ad

hore, ...).

** webhosting - servis, ktory umozZriuje spristupnit stranky do siete internetu

o



3D scéna bude obsahovat’ objekty citlivé na dotyk pouZivatel'a (SkyPorty), budi to ZIté
gule, ktoré sa budd zvidcSovat’ a zmenSovat, ked sa nad nimi bude nachiddzat’ mys
pouzivatela. Tieto gule sa budu nachadzat’ v polovici vysky avatara, cize priblizne vo
vyske vypinacov na svetlo v redlnom svete, co bude evokovat’, Ze sa na nich d4 kliknut.
Z hladiska rozlohy tieto objekty sa budi nachddzat pri zaujimavych objektoch
(vécsinou historickych pamiatkach), aby informovali pouZzivatela v pripade zdujmu o

entity.

Poslednou ¢astou pouzivatel'ského rozhrania je zobrazenie podrobnejsich informacii o

vybranej entite. Toto okno bude pod oknom s 3D svetom.

Status area: View is back.

@BACK

[7] history
[Z] people
[T art

+ high level
@ low level

Obr. 5: Ndhl'ad pouZivatel'ského rozhrania

2.6 Predpriprava

Pod pojmom predpriprava rozumiem vsetky operacie (funkcie), ktoré treba vykonat
pred spustenim samotnej aplikdcie na strane klienta. Ide najmi o naplnenie entit do
databazy, vytvorenie virtudlneho sveta v podobe objektov, teda 3D scény, vloZenie

SkyPortov doplnenim do kdédu.

+ Entity v databaze - pri kazdej entite je potrebné zadat’ textovy retazec (kratky
popis, pripadne ndzov), zaciatok udalosti, koniec udalosti, drovent podrobnosti,
kategoériu, ako aj sdradnice, pre ktoré je objekt relevantny. Pod siradnicami sa

mysli pravy dolny a Pavy horny roh obdiZnika, v ktorom je objekt zobrazovany.



®.
%

Databaza pohPadov — v tejto databaze sa nachddzaju suradnice a orienticia
jednotlivych pohladov, do ktorych sa pouZzivatel' vrati po pohl'ade na oblohu
a ktoré dynamicky vytvaram pri vytvdrani oblohy. Tieto tdaje je potrebné zadat’

aby som mohla pouzivatel'ovi poskytnut’ prirodzeny ndvrat pohl'adu spét’.

% 3D scéna — vytvaranie objektov tejto scény nie je sicastou mojej prace, na jej
realizdciu vSak bude potrebné mat tento stbor. Sucastou mojej prace bude
pomocou PHP skriptu k uz existujicim objektom pridat’ SkyPorty do jedného

suboru .wrl.

2.7 Navrh rieSenia

Tato Cast’ obsahuje nacrtnuté rieSenie problému podla poziadaviek uvedenych v prvej

Casti. Aplikdciu som nazvala SkyBoard.

Pri prvom natiahnutf strdnky sa pomocou JavaScriptu a funkcie browser .loadUrlS ()
zobrazi v okne 3D prehrdvaca (toto okno bude menSie ako Standardnd web strdnka)
virtudlny svet s objektmi budov, ako aj SkyPortmi. Pod, vedl'a a nad oknom sa zobrazia
prvky pouZivatel'ského rozhrania ako je popisané v Casti ,,2.5 PouZivatel'ské rozhranie .
Po kliknuti na ktorykol'vek SkyPort sa spusti funkcia v JavaScripte, ktord bude mat za
ulohu spracovat’ tito akciu pomocou technoldgie Ajaxu. Zavold PHP skript na strane
servera s idajmi o polohe (ktoré zistim pomocou polohy zobrazovaca) . Tento skript posle
naspiat’ na stranu klienta ¢ast VRML kédu (resp. starého Stylu zapisu X3D), ktord bude
obsahovat’ text ako aj 3D objekty v podobe valcov, ktoré budi mat za dlohu znazornovat

vzajomnu sivislost’, chronologizaciu entit.

Tieto objekty budi v jednom zoskupené do jedného objektu (Group) a zobrazia sa pomocou
browser.createX3DFromString (). Cely tento objekt bude mozné postvat
pomocou tuseciek pri 3D okne. PouZivatel' si bude mdct’ postivanim vybrat’ Cast’ entit, o
ktoré ma zaujem. TaktieZ sa pri zobrazeni nato¢i pohl'ad smerom k oblohe a vytvori sa
znovu pomocou Ajax technolégie novy pohl'ad, na ktory sa bude moZné vratit pomocou
kliknutia na tlac¢idlo ,,BACK®". Pri vrateni pohl'adu sa zrusi cely objekt, obsahujtci entity na

oblohe, aby potom bolo mozné znovu vytvorenie dal§ich ¢asti oblohy.




Kapitola €. 3: Implementécia

3 Implementacia

V poslednej kapitole sa budem venovat samotnej implementécii internetovej aplikacie

SkyBoard, ktord vychddza z ndvrhu v predchddzajicej kapitole. V jednotlivych

podkapitolach popiSem rozne funkcie podla toho, v ktorom type stiborov su zapisané

aako za sebou nasleduji. Rozhodla som sa pre programovanie pomocou funkcii

namiesto objektovo orientovaného programovania, pretoZe toto je viac pouZivané pri

vyuziti JavaScriptu. Tieto funkcie si potrebné na poskytnutie pozadovanej funk¢&nosti.

Stbory z hl'adiska obsahu, ktoré sa nachadzaju v tejto praci su:

Jhtml (HTML)
Tento stbor pouzivam na vytvorenie statickej stranky, ktord rozdeli pouZivatel'ské

okno, vloZzi objekty do stranky a tieto budem moct’ dynamicky menit’.

.css (CSS)
Tento subor, ktory je jediny tohto typu, pouZivam na vytvorenie kaskddovych

Stylov pre .html stranku.

.Js (JavaScript)

Tento typ suborov pouZivam na vytvorenie engine pre prdcu pomocou Ajaxu
v podobe niekol’kych suborov, ktoré obsahuji funkcie potrebné na interakciu
adynamickd pricu so scénou, tieto priamo komunikuji s prehliadacom

pouzivatela.

.php (PHP)

Stubory typu PHP pouZivam na posielanie ¢asti VRML kdédu Ajaxovému enginu
podla vystupov z databazy. Tento subor budem pouzivat’ aby som mohla zobrazit’
oblohu. V pristupe, ktory pouZiva Ajax, PHP sibory nekomunikuji priamo
s prehliadacom pouZivatel'a, ale s Ajax engine, co v mojej aplikicii predstavuje
stbor JavaScriptovych funkecii.

.sql MySQL)

Tento stbor obsahuje MySQL prikazy volané pomocou jazyku PHP. Su to funkcie

connect() a disconnect(), ktoré umoziiuji pripojenie na databizu.

1

g
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e wrl (VRML)
Tento stibor obsahuje cely virtudlny svet vratane objektov, materidlov, senzorov,

pohladov, ako aj SkyPortov.

e .jpg JPEG)
Obrazky typu JPEG pouZivam dvoch typov a to textiry budov, resp. inych objektov
vo virtudlnom svete, ktoré budd v samostatnom priecinku, aby boli oddelené od
ostatnych suborov. MozZnost navigicie entit na oblohe vkladdm do stranky tiez

pomocou obrazka, ktory obsahuje Sest’ Sipok.

3.1 Praca so scénou prostrednictvom Ajax engine

Na vytvorenie dynamickej a interaktivnej scény je potrebnd komunikdcia medzi Ajax
engine a zasuvnym modulom. Pre ucely mojej price pouZivam Flux Player. Tato
komunikacia je zabezpecend najmi funkciou getContext (). Pomocou tejto funkcie
mdZzem menit existujice objekty, pretoze vystupom z tejto funkcie je hierarchicka
stromova Struktira scény, kde objekty st zoskupované do skupin a uzlov. K tymto
uzlom viem pristupovat pomocou ich poradia v scéne, ato funkciou
getRootNodes (). Ked madm v premennej dany uzol tento viem menit tak, Ze
zmenim jeho parametre podobne, ako by som ich menila pomocou VRML syntaxe.
Jediny rozdiel je pristup k nim, na ktory pouzivam bodku vloZend medzi ndzov uzlu a

parameter.

Odchytavanie akcii na objekty viem spracovat pomocou pridania pozorovatelov na
objektu, ktoré obsahuji senzory. Néslednd akcia je potom spracovand prislusnou

funkciou.

Pre pridavanie objektov do scény pouzivam metdédu createX3DFromString(),
ktorej na vstup viem poslat’ akikol'vek syntakticky sprdvnu premennd typu String.
Syntakticky sprdvna znamend ukoneny, uceleny VRML kéd, ktory je samostatne

spustitelny.

Pomocou tychto niekol’ko funkcii viem spravit’ dynamicku a interaktivnu scénu, ked’ze

podpora JavaScriptovych funkcii a DOM je dostato¢nd, je mozné kombinovat’ objekty v

&
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HTML stranke a udalosti v nich a scénu, pripadne informdcie, ponikajice sa zasuvnym

modulom.

3.2 Struktira databazy

3.2.1 Struktira databazy entit

Pre kazdu entitu je nutné zistit’ a pamétat’ si tieto udaje:

e ID - Poradové identifikacné ¢islo entity, na jednoduchSiu identifikdciu pri
hl'adani podrobnejsich informacii.

e nazov - Teda kratka textova informdcia, ktord bude zobrazen4 na oblohu.

e Kkategoria, detail - Aby som vedela, ¢i dand entita md byt zobrazovand pre
konkrétnu vybrand kategériu, resp. detail.

e datum zaciatku, konca - Tieto budi zobrazované na zaciatku a konci
jednotlivych linif, zdroven sa podl'a nich vypogita dizka jednotlivych linif ako aj
ich posunutie, aby poddvali pozadovanu vizualizaciu chronologizicie, pomocou
priradenia diZkovej konstanty na roku a ostatné tidaje sa pomerne vypoé&itajui. Pri
niektorej nezadanej informdcii na zaGiatku sa zoberie na vypoéitanie dizky &islo
0, pri nezadanych informécidch na konci sa pre dni pocita s ¢islom 31, pre
mesiace Cislo 12 a pre rok sa pocita s rokom zaciatku. To znamend, Ze pokial’
mame jednodiiovi udalost’, je potrebné zadat’ aj datum zaciatku aj ditum konca,
aj ked’ budu rovnaké.

e obdiznik podorysu - Ked nastane kliknutie na SkyPort v tomto obdiZniku, tak
sa ma tito entita zobrazovat. Obdiznik je zadany pravym hornym rohom a
l'avym dolnym rohom aktivneho pddorysu.

e podrobnejsie informacie - Pri zobrazeni podrobnejsej informacie zobrazim tito

textovud informaciu.
3.2.2 Struktira databazy SkyPortov

Pre kazdy SkyPort je nutné si pamitat’ informacie o pohlade, do ktorého sa ma

pouzivatel vratit. Informadcie, ktoré si potrebujem pamiitat’ pre pohl'ad "Back" su tieto:

e ID - Na identifikdciu daného pohladu.
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e suradnice SkyPort — Siradnice prislichajiceho SkyPortu, aby sme vedeli
pridat’ prislichajuci pohl'ad Spat’ po kliknuti na SkyPort.
e suradnice - Kam ma byt konkrétny pohl'ad zobrazit’, resp. posuniit’.

e orientacia - Kam ma byt konkrétny pohl'ad orientovany.

3.3 Obsah jednotlivych stiborov

V tejto kapitole popiSem obsah jednotlivych stiborov z hl'adiska funkcif, ktoré obsahuju.

Budem sa venovat’ hlavne popisu najdolezitejSich funkcii.
3.3.1 index.html

Tento stibor obsahuje hlavicku a pitu Standardnych HTML stranok, st to tagy <html1>
a <head>, <title>SkyBoard v. 0.1</title> - obsahuje nidzov internetovej
stranky, <body onLoad="onLoad () "> - parametrom tohto tagu je JavaScriptova
funkcia onLoad (). Do hornej Casti som umiestnila popis, ¢o treba mat’ nainstalované
pre korektné zobrazenie obsahu stranky. Pod tymto textom, v oblasti StatusArea

zobrazujem textovi informdciou pre I'ahSiu orientaciu pouzivatel’a.

Virtudlny svet, ako aj ovladacie prvky sa nachddzajui v tabulke, aby sa dali spravne
zobrazit. Po pravej strane su ovlddacie prvky a oblast, kde zobrazujem blizsie
informédcie o entitich. Okno zdsuvného modulu vkladim tymto riadkom, ktory

oznamuje X3D obsah:

<embed WIDTH="600" HEIGHT="400" NAME="FLUX"
TYPE="model/x3d" DASHBOARD="0">

3.3.2 sensors.js

Interakcia pontikand mojou aplikidciou je vykondvand pomocou funkcii uloZenych v

tomto subore. Su to tieto:

® setuplListeners () - tito funkcia nastavuje pozorovatelov 3D scény na vsetky
objekty, ktoré maji vo VRML senzory citlivé na dotyk (TouchSensor). Ide najmi o
SkyPorty, ktoré kedZe chcem pouzivat dynamicky prostrednictvom JavaScriptu,

preto ich musim takto pridat’.

o
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sensorTouched (f, t) - tito funkcia sa spista po kliknuti na SkyPort. Spista
funkcie na vytvorenie pohladu na oblohu, vytvorenie entit na oblohe, pridanie
pozorovatelov na entity, ktoré ponukaji blizsie informdcie, odstraiiuje pohlad s
nazvom "Back", ktory je potrebny na ndvrat z pohl'adu na oblohu (tento ak je, tak je

este zo starého ndvratu, preto nie je potrebny).

VSTUP: f - ndzov objektu, ktory spustil tito funkciu, t - Cas spustenia

addObservers () — pomocou komunikécie so serverom pridd pozorovatel'ov na

prave zobrazené entity, ktoré ponukaju blizsie informécie.

addToSky (nodeName) - zmeni polohu uZz existujiceho pohladu s ndzvom "To
Sky" tak, aby sme smeroval priamo na oblohu s roticiou v smere normaly na rovinu

zobrazenych entit.

VSTUP: nodeName - ndzov objektu, ktory spustil interakciu.

removeBack () - odstrani pohl'ad spit’ z oblohy

addFacts (nodeName) - priddva cely obsah oblohy pomocou komunikicie s
php_response.php, ako aj novy pohlad "Back", aby bol moZny ndvrat spit.
Informécie o tychto tidajoch st ulozené v databédze, s ktorou konkrétny PHP kod

pracuje.

VSTUP: nodeName - ndzov objektu, ktory spustil interakciu.

changeView () - zmeni pohl'ad pouZivatel'a na oblohu plynulou transformaciou, o

ktoru sa stard zdsuvny modul.

viewBack () - vriti pohlad spidt’ po kliknuti na tlac¢itko a zrusi vSetky entity z
oblohy, je tu moZnost vriatenia sa z oblohy aj pomocou zmeny pohladu

prostrednictvom ponuky zdsuvného modulu, ale tento postup nezrusi entity z oblohy.

changeFacts () - pokial bolo kliknuté na zmenu oblohy, znovu sa natiahne tento

obsah podla pozadovanych kategorif a detailu zobrazenia.

moveBox (move_dir) - posunie oblohy oproti poZadovanému smeru, pretoZe

tento posun je prirodzenejsi. Pouzivatel’ nadobida dojem posunu v smere Sipky, v
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skuto€nosti v§ak posivam oblohu v opatnom smere. Ako sa zmenia siradnicové osi

oblohy vzhl'adom na stradnice celého priestoru vidno na nasledujicich obrazkoch:

Obr. 6a: Svetové siradnice Obr. 6b: Siradnice pri posiivani oblohy

e factTouched(f,t) - pre spustenie tejto funkcie je potrebnd interakcia
pouzivatela s konkrétnou zobrazenou entitou, napr. kliknutie mySou. Tato funkcia

zavolanim d’alSich zabezpeci zobrazenie podrobnejsej informacie o danej entite.
VSTUP: f - nazov objektu, ktory spustil tito funkciu, t - Cas spustenia

e displayInfo(ID) — v ¢asti HTML stranky zobrazim podrobnejsie informdcie o
konkrétnej entite prostrednictvom vyZiadania informécii zo servera.

VSTUP: f - ¢islo entity, ktorej blizSie informacie chcem zobrazit’

3.3.3 ajax3d.js

Tento sibor obsahuje funkcie, ktoré prebiehaji pri inicializdcii stranky a r6zne

pomocné funkcie. S to tieto:
e onlLoad () - tato funkcia je spustend pri natahovani stranky a spusta funkcie na

zobrazenie virtudlneho sveta a pridanie senzorov

® createX3DFromString(str) - pridd cely virtudlny svet zo stboru do

virtudlnej scény zdsuvného modulu
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3.3.4 HttpRequest.js

Do tohto stboru som umiestnila najmi funkcie, ktoré zabezpecuji komunikiciu s

php_response.php. St to tieto:

® createXMLHttpRequest () - skontroluje, ¢i vytvaranie HttpRequest je
podporované prehliadacom, ak nie, vypiSe hldsenie, Ze tito funkciu prehliadac¢

nepodporuje. Spust’a sa pri kazdom spusteni funkcie sendRequest () .

¢ sendRequest (url) - poSle poziadavku na stranu servera s informaciami
pomocou GET, ide hlavne o X, z suradnice senzora aby sme vedeli, kam pridat’
pohl'ad a entity. V url posielam aj kategdrie a detail, o ktory mé pouZzivatel’ zdujem

(teda je zaskrtnuty).

3.3.5 php_response.php

Struktira mdjho .php sdboru je ind ako Struktdra sdiboru s koncovkou .js, pretoZe
k funkénosti pondkanej jazykom PHP nepristupujem pomocou funkcii, je k celému
suboru naraz. Subory formatu PHP sa dajd nacitat’ na celd stranku podobne ako subory
formiatu HTML. Kdanému suboru pristupujem pomocou URL 6 afunkcie
sendRequest () volanej z Ajaxového enginu. Do URL ukladdm za adresou samotnej
stranky aj parametre, podl'a toho, o ktoré informdacie zo servera mam zdujem. K tymto
informécidm pristupujem pomocou metédy GET, ktord pontka samotny jazyk PHP.

Rozne udalosti, ktoré potrebujem spracovat’ pomocou tohto stuboru, su:

¢ vybranie entit z databazy
Podrla polohy SkyPortu vyberiem tie entity z databazy, ktoré sd aktivne pre oblast,
v ktorej sa nachddza. Zaroven zohladnim aj pozadované kategérie a detail tym,

Ze vyberiem len tie potrebné riadky z databazy.

VYSTUP: Nazvy jednotlivych entit, ako tvar Text, ktoré uZ maji spravne nastaveny
materidl a posunutie, ako aj jednotlivé ditumy a linie v podobe tvaru valca. Vsetky
tieto objekty su obalené do skupiny s ndzvom Facts, aby sme ich mohli postivat

naraz a spifiajd syntax jazyka VRML.

26 . e P .,
URL - Uniform Resource Locator - slizi na ndjdenie zdroja suborus
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KEDY: Po kliknuti na SkyPort, pri zmene poZadovanych kategérii, pripadne pri

zmene detailu.

¢ pridanie pohladu ,,Back‘
Z databazy pohladov vyberiem orienticiu a sturadnice pohladu pre dany SkyPort,
ktorého stiradnice dostanem pomocou vysSie spominaného prikazu GET. Vsetky
ostatné nastavenie ako uhol zaberu a povolenie pohybu po scéne doddm pomocou

jazyku PHP a budd rovnaké pre vsetky pohlady ,,Back®.

VYSTUP: vystupom je text obsahujtici vietky potrebné nastavenia parametrov pre

spravne zadanie pohl'adu prostrednictvom syntaxe jazyka VRML.
KEDY: Po kliknuti na SkyPort.
¢ blizsie informacie o entite

Z databazy entit vyberiem prislu$ni entitu, o ktord mam zaujem pomocou ID C¢isla,

ktoré ma v databaze.

VYSTUP: Cistd textova informdcia, ktorou st podrobnejsie informéacie, ktoré dokaze

JavaScript zobrazit'.
KEDY: Po interakcii s vybranou entitou pontikajicou tito moznost’.
Vystupom zo suboru PHP je textovy retazec, ktory obsahuje vSetky potrebné

informécie a tento posielam pomocou metédy echo ""; spit klientovi (Ajax engine),

ktory ich nésledne spracuje.

3.4 Vzajomné prepojenie jednotlivych funkcii

V tejto kapitole popiSem v akej ndslednosti jednotlivé funkcie prebiehaju ako aj
vzdjomni komunikidciu jednotlivych casti. Tento pristup pomdZe k bliZSiemu
pochopeniu samotnej aplikdcie. Nebudem vSak vysvetlovat’ jednotlivé funkcie, pretoze

tie sd vysvetlené vyssie.
3.4.1 Vytvorenie stranky

Pri otvoreni stranky v prehliadaci na strane klienta sa tito pomocou HTML nacita,

zaroven je spustend funkcia onLoad (), ktord nahrd X3D scénu do prehliadaca

=
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pomocou createX3DfromString (). Pri nacitani prehliadaca je spustend aj funkcia
browserChanged () - ked’Ze aj nacitanie stranky je zmena prehliadaca a nastavi
pozorovatelov na SkyPorty prostrednictvom funkcie SetupListeners (). Tito

synchronizéciu je lepSie vidiet' na obrdzku na nasledujice;j strane.

load index. htmil

browser index. htmil Ajax engine FluxPlayer

' 1: load HTML page

|

2.1: cnLoad{)

2.2: oreateX30fromString()

3. 1[enLoad]: br:}'cl.-s:-an Change{)

3.2: setuplisteners()

Obr. 7: Ndslednost funkcii pri nacitani strdnky.

3.4.2 Otocenie pohl’adu

Akcia otdcania pohladu nastidva pri kliknuti na SkyPort. Pri otiCani treba okrem
posunutia avatara smerom k oblohe a naslednej rotdcii pohl'adu aj zrusit' uz zobrazené
entity, ak také sd, zobrazit’ pozadované entity (zaroven ich pomocou Ajaxu musim
vybrat’ z databazy) a pridat’ moznost’ navratu v podobe pridania pohladu spét. Na to,
aby som mohla pridat’ pohl'ad spiat’ musim predchddzajici zrusit’ (z predchddzajiceho
pohl'adu spit’). Zrusenie pohl'adu znamend odstranenie uzlu, ktory ho predstavuje. Pod
pohl'adom spit’ rozumiem pohlad nastaveny v blizkosti SkyPort tak, aby nebol
nasmerovany neprirodzenym pohl'adom (tesne vedla budovy pripadne priamo v stene
budovy...). Sdradnice ako aj nasmerovanie spidtnych pohladov mdm uloZené
v samostatnej databdze, kedZe tieto suradnice nie je mozné vSeobecne vytvorit.
Samotnd komunikdcia medzi jednotlivymi funkciami je zobrazend na nasledujicom

obrazku:
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load facts and change view to sky

FluxPlayer Ajsx engine Scene php response.php

1: sensorTouched])

Al

2.1.1: addToSky{)

2.1.2: getContext{)

i3

2.2.1: removeBad])

2.2.2: getContext{)

i3

2.3.1: getContext])

2.3.2: sendRequest()

Ay

2.3.3: sen deﬁsﬁp:}n&E{}

g

2.3.4: oreateX3DFromString{)

i
|

— 2.4.1: sendRequest{)

Ay

2.4.2: sendResponse()

g

2.4.3: addObservers()

2.5: changeView()

addFacts()

Obr. 8: Ndslednost funkcii pri zobrazeni entit a zmene pohladu na oblohu.

3.4.3 Posunutie entit na oblohe

Po kliknuti na ktortikol'vek os v obrazku, ktory znazoriiuje posunutie oblohy, vykona
mdj program funkcie, ktoré zabezpecia posunutie siradnic oblohy, ktord mam uloZenud
v jednej skupine, preto viem celd oblohu posivat’ naraz. Samotné posunutie vykondm
zmenou parametrov translation.x, translation.y, translation.z celej skupiny
prostrednictvom price s Ajax engine, ktorého podrobny popis je v kapitole (3.1). Tymto
posunutim zaroveni zmenim aj lokélny siradnicovy systém vzhl’adom na svetovy, ked’ze
tieto navzdjom suvisia a vSetky objekty v skupine majd suradnice vzhl'adom na objekt
v hierarchii vysSie. Komunikécia jednotlivych funkcii je zndzornend na nasledujicom

obrazku:
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Obr. 9: Ndslednost funkcii pri posiivani oblohy.

translation.x = x + move_x

3.4.4 Vratenie pohladu
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Pouzivatel’ vo virtudlnom prostredi pri pohlade na oblohu niekedy ma potrebu sa z

tohto pohladu aj vratit, preto mu tito moZnost’ pontikam aj tym, Ze klikne na tlacidlo,

ktoré ho vrati spit’, tento postup zaroven zrusi zobrazenie entit na oblohe. Samozrejme

moze vyuzit' aj moznost' na teleportovanie, teda prepnutia medzi pohl'admi, ale tento

postup nenastavi spravne vsSetky tudaje. Naslednost' pouzitych funkcii zobrazuje

nasledujici obrazok:

badk

browser

Ajax engine FluxPlayer

1: clickBadk])

2.1: getContesxt])

2.2: deleteFacts{)

2.3 setBind{)

Obr. 10: Ndslednost funkcii pri vrdteni pohladu spat’ z oblohy.



Kapitola €. 3: Implementicia

3.4.5 Zmena vyberu entit

Po kliknuti na tla¢idlo zmeny vyberu entit vykond moj program funkcie, ktoré zrusia
zobrazené entity a zobrazia nové podla aktudlnych poziadaviek. PouZité funkcie su
velmi podobné ako pri kliknuti na SkyPort, tentokrat vSak nepriddivam a nemenim

Ziadne pohlady. Jednotlivé synchronizicie st zobrazené na nasledujicom obrazku:

fact change
browser Ajsx engine php response.php FluxPlayer
i d1£||1-gEFEId‘5[:|E E

L 2.1: getContext{)

2.2: sendReguest{)

2.3 sendResponse()

i3

2.4 ClEEItEKEnD‘F[E}i‘I‘IE-UiI‘Ig[:I

3.1: sendRequest])

3.2: sendResponse()

i3

3.3 addObservers()

Obr. 11: Ndslednost funkcii pri zmene vyberu entit.

3.4.6 Zobrazenie podrobnejSich informacii o entitach

Po kliknuti na entitu poskytujicu podrobnejSie informécie musim tieto prostrednictvom
pristupu Ajax vybrat z databdazy a nasledne zobrazit do okna prehliadaca HTML
dokumentov na vyhradené miesto. Naslednost’ jednotlivych funkcii je zobrazend na

nasledujicom obréazku:
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display fact info

FluxPlayer Ajax engine browser php response.php

v 1 factTouched() |

:
2: getContext()

3: Fact Info:= sendRequest{)

4: sendResponse])

E: displayinfol) .

Obr. 12: Ndslednost funkcit pri zobrazeni podrobnejsich informdcii.

3.5 Plany do budicnosti

Za hlavné plany do budicnosti povaZujem najmé naplnenie samotného obsahu oboch
databdz, ako aj doplnenie SkyPortov, kedZe tieto sa v beznom virtudlnom svete
nenachéadzaji. Na toto dopinanie by bolo vhodné vytvorit' jednoduché pouZivatel'ské

rozhranie.

Z pouzivatel'ského hl'adiska by som odporticala vylepSenie pohybu po oblohe, ktory by

podporoval rychlejsi pohyb na miesto podl'a vol'by pouZivatela.

Medzi d’alsie mozné zlepSenia by som zaradila vylepSenie efektivnosti a bezpecnosti

tejto aplikacie najmé spoluprdcou s vda¢Sou a reprezentativnejSou vzorkou pouZzivatel'ov.



Zaver

Ako som uZ v uvode spomenula, virtudlne prostredia si ¢im d’alej tym viac ziadanymi,
ako v pocitacovych hréch, tak aj na internete. Oproti tradicnym aplikdcidm treti rozmer
poskytuje lepSiu vizudlnu predstavu ako aj atraktivitu, preto predpokladdam, Ze vyvoj

softvérovych aplikdcii pdjde prave tymto smerom

V tejto praci som si vybrala ako kl'i€ovi technolégiu Ajax, pretoze ponuka moznost’
jednoduchej, interaktivnej a dynamickej priace sobsahom strinky. Jednym zo
zakladnych programovacich jazykov pouzivanych v Ajaxe je JavaScript, ktory pontika
jednoduchu spolupracu s VRML scénou a je €¢asto pouZivany pri tvorbe internetovych
stranok, preto som sa pustila cestou technoldgie Ajax3D. Tato technoldgia je dostatocne
nova, preto bolo tazsie nijst’ pomoc v podobe tutoridlov, pripadné for, napriek tomu sa

tato vol'ba ukdzala vhodnou a podpora dostacujiicou.

Svojou aplikdciou by som chcela podporit’ najmd mladych ludi, ktori st zvyknuti
a hlavne motivovani sa pohybovat’ vo virtudlnom svete ako aj na internete. Preto sa
mdZu jednoduchou, nentitenou a intuitivnou formou naucit’ niektoré historické fakty.
Vyuzitie mojej aplikdcie (po sprdvnom doplneny vSetkych tdajov potrebnych na
predpripravu) nachddzam napriklad aj v Skolstve pri vyucbe dejepisu, kde by sa ku
konkrétnemu miestu pridali relevantné informdcie a Studenti by sa mohli u¢it’ pohybom
po scéne a pozorovanim oblohy. Jednoduchs$im pouzitim mdze byt zobrazovanie

oblohy v existujdcich virtudlnych svetoch, ¢i uz zaloZenych na realite, alebo nie.
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Zoznam pouzitych skratiek

Ajax
Ajax3D
ASP

C++
COLLADA
DOM
ECMAScript
HTML

ISO

JAVA
JavaScript
JDBC
JRE

MySQL
PHP

SAl
SIGGRAPH
VRML
WWW

X3D

XML

Asynchronous JavaScript and XML
Ajax + X3D
Active Server pages - skriptovaci jazyk na strane servera

COLLAborative Design Activity
Document Object Model

HyperText Markup Language
International Standard Organization

Java Database Connectivity
Java Runtime Enviroment - prostredie potrebné pre beh
Java appletov

Personal Home Page - skriptovaci jazyk na strane servera
Scene Access Interface

Special Interest Group for Computer GRAPHics

Virtual Reality Modeling Language

World Wide Web

eXtensible 3D Graphics

eXtensible Markup Language

.



Prilohy

Struktira .x3d siboru

<?xml version="1.0" encoding="UIF-8"7>
<!'DOCTYPE X3D PUBLIC "ISC//Web3D//DTD X3D 3.0//EN">»
<X3D profile="Immersive"' >
<head>
</head>
<Scene>
<WorldInfo title='Priklad c.l' info="Jana Dadowva'/>
<Transform translation="'-1.25835 0 1.18971'>
<Shape containerField="children'>
<Appearance containerField='appearance'>
<Material DEF='Red' containerField="material'
anmbientIntensity="0.200"
shininess='0.200"
diffuseColor='1 0 0"'/>
</Lppearance>
<5Sphere containerField='geometry'
radius="1.000"/>
</5hape>
</Transform>
</Scene>
< /K30

Struktira .wrl siboru

#VERML V2.0 utfs
WorldInfo {
title "Priklad c.1"
info ["Jana Dadowva™]

Transform {
translation -1.25835 0 1.185871
children [
Shape {
appearance Appearance {
material DEF Red Material {
ambientIntensity 0.200
shininess 0.200
diffuseColor 1 0 0

geometry Sphere {
radiu=s 1.000
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