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Abstrakt

Tato prace se zabyva popisem a navrhem aplikace pro tvorbu trojrozmérnych modeld bu-
dov z jejich pudorysi a jejich publikaci na internetu. V tivodni ¢asti je popsan postup
pro tvorbu ptidorysu budovy. Néasledujici ¢ast popisuje postup prevodu tohoto pidorysu
na trojrozmérny model budovy. V dalsich ¢astech je popsina implementace aplikace pro
tvorbu ptdoryst budovy a generovani jejiho trojrozmérného modelu. Prace se také zabyva
implementaci aplikace pro prohlizeni vytvofeného modelu ve webovém prohlizec¢i. V za-
véreénych castech jsou shrnuty dosazené vysledky a omezeni zvoleného feSeni. Dale jsou
zde také diskutovana mozné rozsifeni vytvorené aplikace.

Abstract

This work deals with description and design of application for generating 3D building mo-
dels from floor plans and their publication on the Internet. First chapter describes methods
used for floor plans creation. Next part describes how are foor plans transformed into
three-dimensional model. Following chapters describes implementation details concerning
application used for creation of building floor plan and three-dimensional model generation.
Work also covers implementation of web based application for viewing models in web brow-
ser. Final chapters sums up results and limitations of described solution. There are also
discussed possible extensions of current project.
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B.4 Dialog pro export



Kapitola 1

Uvod

Pokud hovotfime o planech budov, médme vétsinou na mysli dvourozmérné plany pido-
ryst. Tento druh planu mizZeme najit na mnoha mistech a v riznych formach od vykresu
projektové dokumentace stavebnich projektdi po orientacni planky v nakupnich centrech.
V nékterych pripadech je tento druh vizualizace dostatecny, ale pokud prezentujeme plan
budovy na pocitaci, je vhodné mit k dispozici jeji trojrozmérny model.

V pripadé trojrozmérnych modelid budov se vétsinou jednd o architektonické modely
tvorené ve specidlnich nastrojich architekty nebo napiiklad o budovy v pocitacovych hrach,
které jsou tvoreny profesionalnimi 3D grafiky.

Trojrozmérné modely poméhaji architektim objevovat chyby a nedostatky v jejich na-
vrzich. Také umoznuji predvést klientiim vyslednou podobu projektu dlouho pred zac¢atkem
samotné realizace. Déale je mozné pomoci virtudlniho prichodu budovou realizovat intui-
tivnéjsi navigaci po budové nez pomoci dvourozmérnych plani. V pocéitacovych hrach jsou
namodelované budovy nedilnou soucasti virtualnich svét.

Pro tvorbu designovych a architektonickych navrhi existuje fada nastroji. Tyto néa-
stroje jsou vSak ve spousté pripadid pomeérné slozité na pouzivani, nebo se jedna o velmi
drahé profesionalni nastroje. Jejich dalsi nevyhodou je, Ze mnoho z nich poskytuje pouze
neinteraktivni vizualizaci vysledného navrhu. Dalsi moznosti je tvorba modelu v nékterém
z obecnych editoru pro tvorbu 3D grafiky. Tyto nastroje jsou popsany v nasledujici kapitole.

Tato prace se zabyva popisem a navrhem aplikace pro tvorbu trojrozmérnych modeli
budov z jejich pidorysi a jejich publikaci na internetu. Hlavnim cilem je jednoduchost
a rychlost pouziti pro uzivatele aplikace. Aplikace by také méla podporovat snadnou rozsiri-
telnost svoji funkcionality.

Prvni ¢ast tvori jednoduchy editor pro tvorbu dvourozmérného planu budovy, na za-
kladé kterého bude vytvoren trojrozmérny model. Dalsi ¢ast tvori export takto vytvoreného
modelu do aplikace, kterou bude mozné publikovat pfimo prostfednictvim internetovych
stranek v internetovém prohlizeci. Tato aplikace by méla umoznit prichod vytvorenym
modelem budovy.

Tato kapitola pokryva motivaci a specifikaci tvoreného projektu. V nasledujici kapitole
je popsan zpusob, jakym se vytvari piudorys budovy. Dalsi kapitola se poté zabyva popi-
sem postupt pouzitych pro generovani trojrozmérného modelu budovy na zakladé téchto
pidorysii. V kapitole 4 jsou shrnuty a popsany technologie a knihovny pouzité pti tvorbé
aplikace. Dalsi kapitola se poté zabyva implementaci vlastniho editoru. V kapitole 6 je po-
pséna tvorba uzivatelského rozhrani editoru. Nasledujici kapitola popisuje tvorbu webové
aplikace pro prohliZeni vytvorenych modeld budov. V kapitole 7 jsou popsany dosazené vy-
sledky a omezeni vytvorené aplikace. Zavérecna kapitola shrnuje dosazené vysledky a dis-



kutuje mozné pokracovani projektu.

1.1 Dostupna reseni

Mezi aplikace, které dovoluji vytvorit dvourozmérny plan budovy, patii napriklad Micro-
soft Office Visio [13] nebo SmartDraw [16]. Aplikace uréené k pokrocilym névrhiim budov
reprezentuje Archicad [3]. Pro vizualni ndvrh 3D modelu budov je mozné pouzit 3D mo-
delovaci programy jako je Autodesk 3Ds Mazx [1]. V piipadé névrhu interiéru budovy jsou
k dispozici specializované nastroje jako je Sweet Home 3D [17] nebo Chief Architect [3].

U jednodussich aplikaci jako je SmartDraw a Visio se jednd o multifunkéni aplikace,
které dovoluji vytvaret velké mnozstvi riznych diagrami, grafi a plankt z rtznych ob-
lasti. V pripadé tvorby planku budov umoznuji vytvorit jednoduchy planek podlazi budovy
a umistit do planku dalsi objekty jako jsou stoly, skiiné apod. V tomto pfipadé se jedna
spise o planky orienta¢ni s moznosti rozvrzeni jednotlivych objektd v mistnosti.

Pokrocilé aplikace jako je Archicad dovoluji pokrocily navrh celé budovy véetné moznosti
definovani materiali jednotlivych ¢asti budovy apod. Zde se jiz jednd o kompletni névrh
budovy véetné vSech technickych podrobnosti. Aplikace dale dovoluji zobrazeni 3D modelu
celého objektu véetné volby vizualniho vzhledu jednotlivych ¢asti budovy. Tyto aplikace
jsou urceny pro profesionalni pouziti v oblasti architektury a umoznuji vytvaret kompletni
stavebni plany.

V ptipadé pouhého vizualniho navrhu bez vazby na tvorbu plant je mozné vyuzit 3D
modelovaci software jako jiz zminéné 3Ds Max. Tento druh softwaru umoznuje pokrocily
vizualni navrh objektu s velice realistickym vystupem v podobé 3D scény.



Kapitola 2

Tvorba pudorysu

Prvnim krokem pii generovani modelu budovy je ziskani dat od uzivatele. Z téchto dat je
nasledné vytvoren ptidorys vytvarené budovy. V této etapé se fesi problémy jako tvorba rohti
mezi zdmi, umisténi portali ve zdech apod. Pii tvorbé modelu je zapotiebi piidorys kazdého
podlazi budovy. Pudorysy jednotlivych podlazi sdili obvodové zdi, které tvori obrysovy tvar
budovy. Pfi ndvrhu téchto postupti bylo éerpéno z [25] a [20].

2.1 Vytvareni zdi

Poloha zdi je ur¢ena dvéma body zadanymi uzivatelem. Tyto body zaroven urcuji délku zdi.
Samotnd zed je tvofena ¢tyfmi segmenty, jak je vidét na obrazku 2.1. Dal$im parametrem
je sifka zdi, ktera urcuje polohu jednotlivych segmenti.

Pocatecni bod  Si szi zdi Segmenty zdi Koncovy bod
Segment zdi Segment zdi

Obrazek 2.1: Vytvareni zdi

Zdi jsou rozdéleny do dvou kategorii a to obvodové a vnitini. Toto rozdéleni usnadiuje
dalsi operace potfebné pro tvorbu ptdorysu budovy a budou popsany déale v této kapitole.

e Obvodové zdi — predstavuji obvodovou ¢ast budovy a jsou sdileny mezi vSemi patry.

e Vnitrni zdi — predstavuji zdi uvnitt budovy a jsou unikatni pro kazdé patro budovy.

2.2 Napojovani zdi

Pri vytvareni pudorysu je tfeba jednotlivé zdi napojovat na sebe tak, aby vznikl pozadovany
tvar budovy. P¥i napojovani jednotlivych zdi na sebe mohou nastat dva p¥ipady propojeni.

Prvnim piipadem je stav, kdy zdi sdili jeden krajni bod. V tomto pripadé je roh vy-
tvofen pomoci prisecikti navazujicich segmenti. Déle jsou zde odebrany krajni segmenty,
které nalezi ke spoleénému krajnimu bodu. Tato situace je zndzornéna na obrazku 2.2
vlevo. Napojeni pomoci krajnich bodi je mozné pouze u zdi stejného druhu. Tedy jen mezi
obvodovymi, nebo jen mezi vnitfnimi zdmi.



Druhy pripad nastidvé, kdyz je zed pripojena k segmentu jiné zdi. V tomto piipadé
na druhé zdi vzniknou dva nové segmenty, jejichz krajni body jsou urceny priisecikem se
segmenty pripojované zdi. Na pripojované zdi se také odebere pfislusny krajni segment.
Tato situace je patrna z obrazku 2.2 vpravo.

Préseciky navazujicich segment

Priiseiky navaﬂach segmentu Krajni bod zdi Krajni bod zdi
Spolecny krajni bod o
]
Krajni bod zdi ~ Novy segment Novy segment
Krajni bod zdi
Krajni bod zdi Krajni bod zdi

Obrazek 2.2: Napojovani zdi

2.3 Portaly

Kazdé podlazi mize byt rozdéleno na jednotlivé oblasti (mistnosti). Tyto oblasti jsou spolu
propojeny pomoci portalt.

Portal spojuje dvé nezévislé oblasti. Vsechny portaly maji zdrojovy prostor a cilovy
prostor, které spojuji. Kazdy portal mize byt explicitni nebo implicitni. Portaly mizeme
dale rozdélit podle jejich orientace na horizontdlni a vertikalni. [33]

Explicitni portdly

| — —

Implicitni portal

Obrazek 2.3: Portaly v planu budovy

e Explicitni — predstavuje spojeni prostort, které jsou oddéleny fyzickou bariérou (zdi),
jsou to typicky dvefe nebo okna. Obvykle jsou tvofeny otvory ve zdech.



e Implicitni — predstavuje spojeni prostoru, které nejsou fyzicky oddélené. Jedna se
o primé propojeni dvou prostoru tak, Ze vypadaji jako jeden velky prostor. Tento
rozdil je patrny z obrazku 2.3.

e Horizontalni — spojuji prostory na stejném podlazi.

e Vertikdlni — tvori propojeni mezi jednotlivymi patry, jako jsou schodisté nebo vyta-
hové Sachty. Vertikalni portély jsou typicky implicitni.

2.4 Vytvareni portala

Portaly v nasem piipadé reprezentuji okna a dvere. Portal je urcen zdi, ke které pat¥i, svym
stfedem a sitkou. Pfi tvorbé portalu je tieba rozdélit segmenty cilové zdi. Tim vzniknou
4 nové segmenty, jejichz krajni body jsou urceny stfedem portalu a jeho Sitkou. Tvorba
portalu je znadzornéna na obrazku 2.4.

9 Sitka portélu

Nové segmenty Stfed portdlu Nové segmenty

Obrazek 2.4: Vytvareni portala

2.5 Podlahy a stropy

Podlahy a stropy mutzZeme reprezentovat polygony, jejichz obrys je tvofen krajnimi body
jednotlivych segmentt ve zdech, které tvori danou mistnost. Pro tento ticel je vhodné repre-
zentovat tyto segmenty jako orientovany graf, v némz krajni body segmentt predstavuji uzly
grafu a samotné segmenty potom orientované hrany mezi témito uzly. Orientace segmenti
zdi je patrna z obrazku 2.5.

Pocétecni bod Koncovy bod

Obrazek 2.5: Orientace segmentt zdi

Orientace téchto hran musi byt zachovany i p¥i navazovani jednotlivych zdi, kdy se
odstranuji jednotlivé krajni segmenty. Orientace segmentd pfi napojovani zdi jsou znazor-
nény na obrazku 2.6. Tento zptusob tvorby grafu umoznuje zachovani spravné orientace ve
v8ech pripadech napojeni zdi, jako je napfiklad napojeni koncového bodu na pocatecni,
pocatec¢niho bodu na pocateéni apod.

Polygony jsou zde pak urceny orientovanym cyklem v takto vytvofeném grafu. Je nutné
rozlisit t¥i druhy cyklt podle jejich orientace a typu zdi, ke které piisluseji. Jedna se o vni-
t¥ni, vnéjsi a obrysové cykly. Rozliseni jednotlivych cykld je patrné z obrazku 2.7.



Krajni bod zdi Krajni bod zdi

Spolecny krajni bod
Z
7
Krajni bod zdi )/
Krajni bod zdi
\ jni zdi
Krajni bod zdi
Krajni bod zdi

Obrazek 2.6: Orientace segmentt pii napojovani zdi

o Vnejsi cyklus — cyklus ve sméru hodinovych rucic¢ek, mize byt tvoren segmenty libo-
volného typu.

e Vnitini cyklus — cyklus proti sméru hodinovych rucicek, mize byt tvoren segmenty
libovolného typu.

e Obvodovy cyklus — cyklus proti sméru hodinovych rucicek, tvoreny pouze segmenty

obvodovych zdi.

Vnéjsi cykly predstavuji vlastni vnéjsi obrys dané mistnosti, v tomto polygonu je nutné
vytvorit diry, které jsou dany vnitinimi cykly uvnitf tohoto obrysu.

Obvodovy cyklus predstavuje celkovy vnéjsi obrys budovy, ktery je pouzit pro genero-
vani strechy a vytvareni propojeni mezi patry.

Polygon podlahy

Vnitini zed'

Obvodova zed' |

Obvodovy cyklus Vnéjsi cyklus Vnitini cyklus

Obrazek 2.7: Druhy cykla



Kapitola 3

Tvorba 3D modelu

Pro tvorbu trojrozmérného modelu jsou pouzity pudorysy jednotlivych pater. Postup je-
jich tvorby byl popsan v predchozi kapitole. Tato kapitola se zabyvéd popisem zpusobu,
jak z téchto pudorystu vytvorit kompletni trojrozmérny model budovy. Pfi navrhu téchto
postupit bylo ¢erpano z [25] a [26].

3.1 Model zdi

Pro kazdy segment zdi je vygenerovan jeden polygon, ktery je dan krajnimi body segmentu
a vyskou podlazi, do kterého zed patii. Z téchto informaci jsou vygenerovany ¢ty¥i body
v prostoru, které tvofi obrys polygonu zdi. Pii generovani polygonu je tieba dodrzet jeho
spravnou orientaci. Generovani modelu zdi je znazornéno na obrazku 3.1.

Odvracena strana Ukonceni zdi bez naslednika

Vytvorené vrcholy

Pfivracena strana

Obrazek 3.1: Vytvareni polygonu zdi

3.2 Model okna a dveri

Pro portaly je tfeba vytvorit vypli mezi jednotlivymy segmenty zdi, které portal obklopuji.
Daéle je nutné vyplnit prostor mezi zdmi, jez portal spojuje.

Vypli dvefi je dana jejich Sitkou a vySkou. Spolu s pozici dvefi v rodic¢ovské zdi je mozno
ur¢it body, mezi kterymi se vygeneruji polygony vyplné. Vyplii mezi zdmi predstavuji ¢tyri
polygony vytvorené mezi body, které se ziskaji z vySe popsanych informaci. Dalsi polygon

10



je umistén nad dvefmi a vyplituje prostor mezi dvefmi a stropem. Tvorba modelu pro dveie
je vidét na obrazku 3.2 vlevo.

V pripadé okna je navic zapotfebi informace o vysSce okna nad trovni podlahy, kde je
umistén dalsi polygon. Ten vypliiuje prostor mezi podlahou a oknem, jak je patrné z obrazku
3.2 vpravo.

Segmenty rodi¢ovské zdi Segmenty rodicovské zdi

Segmenty rodicovské zdi Segmenty rodicovské zdi

Vyplf mezi segmenty  Vypli mezi zdmi Vypli mezi segmenty  Vypli mezi zdmi

Obrazek 3.2: Tvorba vyplné portali

3.3 Stropy a podlahy

Tvary stropii a podlah jsou urceny z pudorysu patra, jak bylo popsano v pfedchozi kapi-
tole. Polygony ziskané z ptidorysti je mozné pfimo pouzit jako ¢ast modelu budovy. Tyto
polygony predstavuji podlahy, jak je vidét na obrazku 3.3 vlevo. Strop pouze posuneme do
patficné vysky a otocime orientaci polygonu oproti podlaze, coz je patrné z obrazku 3.3
vpravo.

Podlaha Body tvofici strop Strop

Body tvofici podlahu

Obrazek 3.3: Tvorba podlahy a stropu

3.4 Skladani podlazi

Popsané postupy se zabyvaji tvorbou topologie budovy v rameci jednoho podlazi. Pfi skla-
dani jednotlivych podlaZi na sebe vytvorenou topologii pouze posuneme o patficnou vysku,

11



kterd je dana cislem podlazi, vyskou jednoho podlaZzi a vyskou stropu.

Nasledné je tfeba vyplnit viditelné mezery mezi jednotlivymi podlazimi. Pro tento ucel
je mozné vyuzit obvodového cyklu ziskaného z ptiidorysu budovy, jak bylo popsano v minulé
kapitole. U vSech segmentii, které tvoti tento cyklus, mizeme dva horni body pfislusného
polygonu posunout smérem nahoru o vysku stropu. Tim dosdhneme propojeni jednotli-
vych podlazi mezi sebou a déle také napojeni nejvyssiho patra na stfechu budovy, jak je
znézornéno na obrazku 3.4.

Obvodova zed'

/\ Posunuti plivodniho obrysu polygonu

é
4

Vypli mezi podlazimi

Obrazek 3.4: Tvorba vyplné mezi podlazimi

3.5 Strecha

Stfecha je vytvofena na zékladé obrysu budovy, jehoZ ziskéni bylo popsano v ptredchozi
kapitole. Body, které tvori obrys budovy, predstavuji piimo polygon ploché stiechy. Tento
polygon je nutné pouze umistit nad nejvyssi patro budovy.
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Kapitola 4

Pouzité technologie

Tato kapitola popisuje technologie a knihovny pouzité pti tvorbé aplikace. Jsou zde popsany
hlavni vyvojové platformy, dile pak knihovny pouzité pro tvorbu grafického uzivatelského
rozhrani, grafické knihovny, pomocné knihovny a nastroje.

4.1 Vyvojové platformy

Jako hlavni vyvojova platforma bylo zvoleno prostfedi .NET ve verzi 4.0. Hlavnim pro-
gramovacim jazykem byl jazyk C#. Pro tvorbu webové aplikace bylo pouzito prostredi
Silverlight.

4.1.1 C# .NET Framework

Jazyk C+# je objektové orientovany a typové bezpecény programovaci jazyk, ktery je odvozen
od jazyku C, C++ a Java. Tento jazyk je specialné vytvoren pro technologii .NET, jedna
se vSak o samostatny jazyk, ktery neni sdm o sobé soucasti platformy .NET.

Zakladem platformy .NET je jeji béhové prostiedi oznacované jako modul CLR (Com-
mon Language Runtime). Kéd spustény pod kontrolou tohoto modulu byva oznacovéan jako
Fizeny kdd (managed code). Libovolny kéd spoustény v tomto béhovém prostiedi podléha
dvoufazovému procesu prekladu. Nejdiive se zdrojovy kéd pielozi do jazyka IL (nizko-
uroviiovy jazyk s jednoduchou syntaxi). Pfeklad do nativniho kédu pro cilovou platformu
probiha az v okamziku volani dané c¢asti kédu. Tento zpiisob prekladu se oznacuje jako
JIT (just in time compilation). Hlavni vyhodou kédu spusténého v rdmci modulu CLR je
moznost vyuziti knihovny zakladnich t¥id platformy .NET.

Knihovna tfid .NET Frameworku (BCL — base class library) obsahuje t¥idy grafického
uzivatelského rozhrani systému Windows, tfidy pro graficky vystup, t¥idy pro praci se siti
a souborovym systémem, tfidy pro pristup k databazim a pro moZnost dotazovani nad daty
a mnoho dalsich t¥id. [29]

4.1.2 Silverlight

Silverlight je platforma pro tvorbu Rich Internet Applications [21]. Jejim zakladem je za-
suvny modul, ktery bézi uvniti internetového prohliZzece. Tento zasuvny modul funguje ve
vSech hlavnich prohlize¢ich ( Internet Explorer, Mozilla Firefox, Safari, Opera a Google
Chrome) stejné jako na platformé Macintosh.
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K tvorbé téchto aplikaci slouzi XAML, HTML, JavaScript a C# (pfipadné jiny jazyk
s podporou CLR). K dispozici je podmnozina funkei poskytovanych knihovnou zakladnich
t¥id .NET Frameworku. Jazyk XAML pro Silverlight je podmnozinou WPF. Silverlight
mimo jiné podporuje vektorovou grafiku, animace, zpracovani videa a zvuku. V posledni
verzi byla pfiddna podpora pro akcelerovanou 3D grafiku v prohlize¢i pomoci XNA fra-
meworku. Nicméné dle dostupnych informaci bude aktuélni verze posledni a na misto tohoto
externiho zasuvného modulu nastoupi HTML5.[22]

Duvody pro vybér této technologie jsou uvedeny v kapitole 7.

4.2 Grafické uzivatelské rozhrani

Grafické uzivatelské rozhrani bylo tvofeno pomoci technologie Windows Presentation Foun-
dation s rozsifenim o Ribbon aplika¢ni menu.

4.2.1 WPF

Windows Presentation Foundation je knihovna slouzici k tvorbé grafickych uzivatelskych
rozhrani. Na rozdil od knihovny WinForms nepouziva grafickou knihovnu GDI a popisovace
oken k vytvareni grafickych ovladacich prvki, ale vyuZziva sluzeb rozhrani DirectX a vek-
torovou grafiku. Déale zavadi podporu pro praci s videem, zvukem a animacemi, navazani
vlastnosti vsech prvkl uzivatelského rozhrani na datové zdroje apod. Vyvoj aplikace je roz-
délen do dvou ¢asti a to na popis vzhledu pomoci znackovaciho jazyka XAML a na tvorbu
logiky pomoci kédu na pozadi.

XAML (XML for Applications Markup Language — znackovaci jazyk XML pro apli-
kace) je zptsob zapisu XML pouzivany pii definovani hierarchické struktury uzivatelského
rozhrani. Umoznuje pfimo vytvafet prvky uzivatelského rozhrani, definovat jejich vzhled,
animace a chovani. Dale poskytuje prostfedky k tvorbé stylt pro takto definovana rozhrani.

Kéd na pozadi je napsan v nékterém jazyce platformy .NET. Oficidlné podporovanym
jazykem je jazyk C#. V tomto misté je mozné vytvorit programovou logiku pro uzivatelské
rozhrani. Postup jeho tvorby je velmi podobny tvorbé webovych aplikaci pomoci ASP.NET.

[30]

4.2.2 Ribbon for WPF

Ribbon je panel nastroji, ktery organizuje pristup k jednotlivym funkcim aplikace do jed-
notlivych zalozek, které jsou umistény v horni ¢asti okna aplikace. Ribbon nahrazuje tra-
di¢ni panely nastrojt a aplika¢ni menu.

Knihovna Ribbon for WPF je implementace tohoto uzivatelského prvku pro Windows
Presentation Foundation. Obsahuje vSechny zdkladni prvky uzivatelského rozhrani Ribbon
jako jsou skupiny, kontrolky (tlacitka, zaskrtavaci tla¢itka, apod.), aplikaéni menu, panel
rychlého pfistupu, integrace s oknem aplikace apod. [15]

4.2.3 AvalonDock

Knihovna AvalonDock implementuje plovouci layoutovaci systém pro WPF. Tato imple-
mentace je podobna dokovacimu systému, ktery je pouzit v aplikaci Visual Studio. Tento
je povazovan za standard, dle néhoZ se uvedeny druh dokovacich systému implementuje.
Jednd se ziejmé o jednu z nejlepsich knihoven tohoto druhu, které jsou dostupné zdarma.
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Pouziti tohoto systému je vidét na obrazku 4.1, kde je vidét stejny obsah umistény na
ruznych pozicich uvniti okna aplikace.[5]

Pidorys ¥ X 3D Model - X

3D Model * Pidorys T X

Obrézek 4.1: Pouziti knihovny AvalonDock

4.2.4 Avalon Wizard

Avalon Wizard implementuje prvek grafického uzivatelského rozhrani zvany privodce (Wiz-
zard) pro knihovnu WPF. Obsahuje jednoduché prostfedi pro tvorbu vlastnich privodc,
umoziuje zménu vzhledu pomoci skinti, pfipadné umi prevzit vzhled z aktualniho systémo-
vého nastaveni. [4]

4.3 Grafické knihovny

Jako knihovna pro vizualizaci byl pouzit XNA framework. Pro praci s polygony byla pouzita
knihovna General Polygon Clipper library.
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4.3.1 XNA

XNA je oficidlni Microsoft knihovna pro praci s DirectX na platformé .NET priméarné za-
méfend na vyvoj her. Obsahuje nastroje pro grafiku, zvuk a podporu vstupnich zarizeni.
Daéle zahrnuje rozsifitelnou knihovnu pro spravu obsahu (Content Pipeline).Pracuje na né-
kolika platforméch jako jsou Windows, Xbox, Zune a Windows Phone 7.

XNA neposkytuje pristup ke vSem moznostem DirectX stejné jako nedovoluje pristup
k internim popisovac¢lim, coz znemoznuje piimou spolupraci s jinymi DirectX knihovnami.

XNA miuze pracovat ve dvou profilech Reach a HiDef. Profil definuje mnozinu funkci
podporovanych hardwarem. Reach profil implementuje high-level shader language (HLSL)
Shader Model 2.0 a HiDef profil implementuje HLSL Shader Model 3.0.

HiDef profil je uréen pro vykonny hardware kompatibilni s DirectX 10 nebo vyssi a pod-
poruje nejnovéjsi grafické funkce. Reach profil je navrzen pro podporu sirokého spektra
zalizeni. Podporuje pouze omezenou sadu grafickych funkci, ty jsou ale dostupné na vsech
zafizenich kompatibilnich s XNA Frameworkem. [23]

4.3.2 Collada

Collada predstavuje forméat pro uklddani 3D objekti a animaci. Je zalozena na verejné
dostupném XML schématu. Soubory ve formatu Collada tedy predstavuji klasicky XML
dokument, nejpouzivanéjsi koncovkou téchto soubori byva .dae.

Collada format podporuje uloZeni geometrie, animaci, svétel, kamer materidlt apod.
Daéle umoznuje v souboru ulozit kompletni graf scény.

Tento forméat standardizovalo The Khronos Group Inc. [11] Collada je podporovana
velkym mnozZstvim editori 3D obsahu jako je napfiklad dfive popisovany Blender a 3D
Studio Max. [9]

4.3.3 General Polygon Clipper library

General Polygon Clipper library (GPC) je knihovna napsand v jazyce C++, ktera poskytuje
funkcionalitu pro operace nad polygony. Mezi hlavni vlastnosti patii podpora polygont
s dirami, implementace vSech booleovskych operaci nad polygony a triangulace polygont.
Jejimi dalsimi vyhodami jsou velka rychlost implementovanych algoritmu a dostupnost C#
wrapperu pro praci s touto knihovnou.

Cinnost této knihovny je predstavena na obrazku 4.2. Na ném jsou vidét dva polygony
predstavujici mapu Velké Britanie a Irska a polygon reprezentujici spirdlu. Na tyto poly-
gony je aplikovana operace xor. Jak je patrné z obrazku, spolecna ¢ast obou polygont je
vykreslena svétlou barvou, samostatné ¢asti potom tmavou. Z tohoto vystupu je patrna
jak velké presnost této knihovny a vzhledem k tomu, Ze tento vypocet probihal v redlném
Case, tak i jeji rychlost. Obrazek byl porizen z testovaci aplikace dostupné na webovych
strankach knihovny. [28]

4.4 Pomocné knihovny

V této Casti jsou popsany dalsi knihovny a néastroje, které byly pouzity pii implementaci
aplikace.
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Obréazek 4.2: Ukazka ¢innosti GPC

4.4.1 Castle Windsor

Castle Windsor predstavuje implementaci IoC kontejneru pro platformu .NET. IoC kontej-
ner slouzi pro spravu, registraci a kontrolu doby zivota abstraktnich datovych typu. Jeho
pouziti zjednodusuje tvorbu t¥id zalozenych na dependency injection (vice viz [27] a [20])
a dale také umoznuje snizeni vazeb mezi tfidami, kdy neni tfeba znat konkrétni datovy typ,
ale pouze rozhrani, které datovy typ publikuje. Tento systém je urcen hlavné pro spravu
jednotlivych sluzeb v aplikaci. [7]

4.4.2 PostSharp

PostSharp je knihovna, kterd posytuje Aspect Oriented Programming (AOP) pfistup pro
platformu .NET. Zakladni myslenkou AOP je pfesunout opakujici se ¢asti kédu jako je
logovani, kontrola opravnéni, osetfeni vyjimek apod., které je jinymi pristupy zna¢né obtizné
izolovat a zabranit jejich opakovani, do tzv. aspekti, které obsahuji potfebny kéd. Nasledné
se pomoci deklarativnich zapisi urcéuji mista v kédu, kde se ma aspekt vykonat.

Soucasti této knihovny je rozsireni pro prekladovy systém .NET, které umoznuje formou
postprocessingu injektovat kéd vytvoreny v aspektech na patfiénd mista v kédu. [14]

4.4.3 Log4Net

Log4Net je .NET implementace logovaci knihovny log4j a patil mezi jednu z nejpouziva-
néjsich logovacich knihoven pro platfotmu .NET. Mezi jeji velké vyhody patii Sirokéa nasta-
vitelnost, konfigurace pomoci XML, a podpora vicevlaknového a meziprocesového pristupu.

[2]
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4.4.4 DotNetZip

DotNetZip je knihovna pro platformu .NET urcéend pro praci se soubory ve forméatu zip. Vy-
hodou této knihovny je jeji rychlost a jednoduché API, které umoznuje jednoduchy pristup
k obsahu archivu, jeho dekompresi, pfipadné vytvareni nového archivu, nebo pridavani
obsahu do jiz existujiciho. [10]

4.4.5 Visual Studio Async CTP

Visual Studio Async CTP je rozsiteni pro platformu .NET, které prinasi podporu asyn-
chronniho programovani pomoci tzv. async await p¥istupu (vice viz [32]), ktery byl pro
platformu .NET pfedstaven v .NET Frameworku 4.5, nicméné tato ¢ast byla uvolnéna jako
roz$ifeni i pro starsi verze .NET Frameworku. Soucéasti knihovny je rozsifeni prekladového
systému .NET. [18]
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Kapitola 5

Implementace editoru

Tato ¢ast se zabyva postupem implementace editoru v prostiedi .NET. Zakladni popis
pouzitych knihoven a vyvojové platformy je v kapitole 4.

5.1 Architektura aplikace

Cela aplikace je rozdélena do nékolika vrstev, jak je naznaceno na obrazku 5.1. Jednotlivé
vrstvy jsou logicky rozdéleny do ¢tyf ¢asti a to na ¢ast, kterd pracuje s XNA, ¢ast pro
grafické uzivatelské rozhrani, ¢ast pro praci s daty a ¢ast se zakladni funkcionalitou.

Zakladnim jmennym prostorem je BuildingDesigner, ktery je v obrazku 5.1 zkracen na
BD. Kazdy zeleny blok predstavuje jednu assembly (sestaveni — stavebni modul v .NET,
jedna se o dll knihovnu nebo exe soubor) vysledné aplikace (nékteré mensi ¢asti jsou spojeny
do jedné knihovny s oddélenymi jmennymi prostory).

Building Designer

Obréazek 5.1: Architektura aplikace



5.1.1 Zakladni funkcionalita

Tuto ¢ast predstavuji nasledujici jmenné prostory:
o BuildingDesigner.Base
o BuildingDesigner.Helpers

e BuildingDesigner.Clipper

V ¢asti BuildingDesigner.Base jsou umisténa zakladni rozhrani a tfidy pro celou apli-
kaci jako je rozhrani ICommand a IParametrizedCommand pro navrhovy vzor Command,
zékladni typy vyjimek apod. Déale se zde nachézi static proxy loC pro pristup k IoC kon-
tejneru CastleWindsor.
zékladnich t¥id .NET a XNA. Vétsina této funkcionality je implementovana pomoci ex-
tension metod stévajicich t¥id. Nachéazi se tu napriklad implementace cyklu foreach pomoci
lambda vyrazi implementovand nad rozhranim IEnumerable, nebo metoda pro spousténi
udalosti implementovana nad t¥idou Object.

Blok BuildingDesigner. Clipper obsahuje ziskany wrapper knihovny GPC jak bylo po-
pséno v ¢asti 4.3.3. Déle se tu nachazi tfidy, které propojuji datovy model knihovny GPC
a XNA.

5.1.2 Datovy model a pristup k datam

Tato ¢ast je tvofena jmennym prostorem BuildingDesigner.DataModel, ktery je v obrazku
5.1 zkracen na BD.DM. Soucasti tohoto jmenného prostoru jsou nasledujici bloky:

o BuildingDesigner.DataModel.VisualData
e BuildingDesigner.DataModel.Geometry
e BuildingDesigner.DataModel.Collada

o BuildingDesigner.DataModel.Workspace

Jmenny prostor BuildingDesigner. DataModel. VisualData predstavuje datové tfidy, které
popisuji grafické objekty jako jsou zdi, okna, dvefe apod. Tyto t¥idy popisuji cely graficky
model vytvaiené budovy.

V bloku BuildingDesigner. DataModel. Geometry jsou umistény tiidy, které zajistuji ge-
nerovani geometrie pro jednotlivé ¢asti modelu. Tyto t¥idy jsou dale zodpovédné za prege-
nerovani modelu, v pfipadé zmény nékteré jeho c¢asti.

Cést BuildingDesigner. DataModel. Collada zahrnuje t¥idy, které popisuji datovy model
formatu Collada, ktery byl blize popsan v sekci 4.3.2.

Jmenny prostor BuildingDesigner.DataModel. Workspace zprosttedkovava pristup k da-
tovému modelu a operacim nad nim. Nachéazi se zde operace jako je export do formatu
Collada, ukladani modelu apod.

20



5.1.3 XNA
V tomto bloku se nachézi nasledujici podbloky:

e BuildingDesigner.XNA.Core

e BuildingDesigner. XNA.Drawing

Cést BuildingDesigner.XNA.Core implementuje adaptér XNA pro pouziti s WPF. Déle
jsou zde t¥idy, které implementuji herni komponenty z XNA frameworku pro obecné pouziti.

Jmenny prostor BuildingDesigner.XNA.Drawing obsahuje implementaci vlastniho vy-
kreslovani celé scény a to ve 2D pohledu pro vytvareni planu a 3D pohledu pro nahled
vygenerovaného modelu.

5.1.4 Grafické uzivatelské rozhrani

Tato oblast zahrnuje ¢tyfi podbloky:

e BuildingDesigner.Gui.Base
e BuildingDesigner.Gui.Controls
e BuildingDesigner.Gui.Forms

e BuildingDesigner.Gui.Main

Blok BuildingDesigner. Gui. Base obsahuje upravené kolekce pro prvky uzivatelského roz-
hrani a t¥idy pro pfidavani chovani uzivatelskych prvki k jiz existujicim pomoci kompozice.

Cést BuildingDesigner. Gui. Controls piedstavuje vlastni vytvorené prvky uzivatelského
rozhrani jako je napriklad platno pro XNA, panely nastroju apod.

Jmenny prostor BuildingDesigner. Gui.Forms obsahuje hlavni formular aplikace a pri-
vodce pro export modelu do webové aplikace a formatu Collada.

Blok BuildingDesigner. Gui. Main zahrnuje t¥idy pro praci s jednotlivymi ¢astmi GUI
a jejich dynamické sestavovani za béhu. Mezi tyto tT¥idy patii naptiklad t¥ida DockablePa-
neManager, kterd umoznuje dynamickou spravu dokovacich panelt.

5.2 Propojeni WPF a XNA

Knihovna XNA je primarné urcena pro tvorbu her na systémech s opera¢nim systémem
Windows a Windows Phone, nebo pro zafizeni Xbox360 a Zune. Tomu odpovida i zakladni
aplika¢ni model této knihovny. Ten je tvofen hlavné tfidou Game, ktera implementuje hlavni
vykreslovaci smycku, smycku pro aktualizaci scény, dale pak obsahuje piistup k Content
Pipeline, stromu hernich komponent apod. Na systémech Windows tato tfida interné vy-
tvaii okno aplikace, v jehoz kontextu hra bézi. Handle tohoto okna slouzi pro vykreslovani
vysledné scény a jeho smycka zprav je pouzita pro Fizeni smycky aktualizace herni scény
(reakce na idle zpravu). Tento aplikaéni model je vSak nevhodny pro vizualizaci scény
v ramci jiné aplikace. K tomuto tucelu je tfeba vytvorit novy model ze zakladnich tfid,
které poskytuje XNA Framework.

Prvnim krokem pro navazani XNA s technologii WPF je vytvoreni nového grafického
kontextu pro vykreslovani do daného prvku uzivatelského rozhrani. Pfi vytvafeni nového
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grafického kontextu je vSak tfeba znat gdi handle cilového objektu, do kterého se bude vy-
kreslovat. Nicméné v aplikacich zalozenych na WPF mame k dispozici pouze handle celého
okna, protoze vytvafeni a spravu dalsich prvki uzivatelského rozhrani véetné smérovani
zprav mezi nimi provadi WPF interné€ a transparentné vici zbytku systému. Tuto situaci
1ze obejit nékolika zptisoby.

Casto pouzivany je zptisob, kdy se nad hlavnim formuldfem aplikace WPF vytvoii dalsi
okno, do kterého se vykresluje. Takto vytvorené okno se poté umisti nad cilovou kontrolku.
Toto feSeni nicméné piinasi spoustu problémt, jako naptiklad nutnost synchronizace mezi
témito okny (kazdé bézi ve vlastnim vldkné s vlastni smyckou zprav), problém s feSenim
modalnich dialogovych oken a spoustu dalsich. Mnohem vhodnéjsim pristupem je vytvoreni
vykreslovaciho kontextu pro celé okno a nasledné omezeni vykreslovani na oblast, kde se
nachézi cilovy prvek.

Dalsim krokem je vytvotreni vykreslovaci a aktualizacni smycky. Vykreslovaci smycka
je navazana na udalost CompositionTarget. Rendering, kterou spousti renderovaci vlakno
WPF pri vykreslovani. V pfipadé nenaro¢nych aktualizaci scény je mozné na tuto udalost
navazat i smycku aktualizace scény, jak je tomu i tomto piipadé.

V ramci implementace tohoto Teseni byl vytvofen néasledujici model. Prvek uzivatel-
ského rozhrani XnaCanvas, ktery reprezentuje platno, do néjz se vykresluje. Tento prvek je
mozné umistit na jakékoliv misto grafického uzivatelského rozhrani postaveného na WPF.
Dalsi ¢asti je t¥ida AbstractDrawingBehaviour, kterd implementuje podobné rozhrani jako
t¥ida Game, tedy metody jako Initialize, LoadContent, Update, Draw apod. Dalsi ¢asti jsou
t¥idy GraphicsDeviceService a WpfGraphicsProvider, které se staraji o vytvareni a udrzo-
vani vykreslovaciho kontextu pii zméné velikosti ovladaciho prvku, jeho zruseni, pripadné
premisténi do jiného okna. Posledni ¢asti je t¥ida DrawingController, kterd propojuje tyto
tTi popsané ¢asti dohromady. Vysledny prvek uzivatelského rozhrani, ktery je schopny vy-
kreslit XNA scénu je zobrazen na obrazku 5.2, kde je vlozen do jednoduchého okna.

3D Model il S i N e ]

Obrazek 5.2: XNA platno
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5.3 General Polygon Clipper library a XNA

Knihovna GPC je napséana v jazyce C++ nicméné je pro ni k dispozici wrapper napsany
v jazyce C#. Tento wrapper pracuje s vlastni datovou reprezentaci vrchol jednotlivych
polygoni. Tyto datové typy vsSak nejsou kompatibilni s datovymi typy knihovny XNA,
které vyuziva implementovand datova vrstva popisujici model budovy. Z tohoto divodu
bylo nutné vytvorit adaptéry, které umoznuji prevod mezi jednotlivymi reprezentacemi.

Interni st¥ida VertexList, ktera v knihovné GPC predstavuje vrchol, byla upravena tak,
aby jako parametry jednotlivych metod brala struktury které predstavuji vrcholy v kni-
hovné XNA. Timto je zajisténo transparentni pfedavani vrcholt z datového modelu do této
knihovny.

Pii triangulaci vraci GPC jako vysledek tiidu Tristrip, kterd predstavuje triangulovany
polygon. Pro tuto tfidu byla vytvorena obalova tfida TriangleStrips, ktera prevadi interni
reprezentaci geometrie typu triangle strip do reprezentace, kterou umi zobrazit XNA. Pro
tento prevod byla dale implementovana t¥ida TriangleStrip, ktera predstavuje jeden triangle
strip, jeZz je mozno zobrazit knihovnou XNA.

5.4 Datova reprezentace modelu

Cely model budovy je reprezentovan stromovou strukturou, jejiz uzly predstavuji jednotlivé
¢asti modelu. Bazovou tfidou pro vSechny uzly stromu je tfida Node. Uzly stromu nesou
informaci o jednotlivych ¢astech 2D a 3D geometrie modelu, nékteré uzly vsak slouzi pouze
pro zjednoduseni operaci nad modelem.

Jednotlivé vlastnosti téchto uzli vyvolavaji pfi zméné udalost PropertyChanged, ktera
je soucasti zékladniho rozhrani INotifyPropertyChanged. Tato udalost nese jméno vlast-
nosti, kterd se zménila. Na zdkladé téchto udélosti jsou spoustény akce pro regenerovani
modelu. Implementace tohoto rozhrani je pomérné zdlouhava, protoze neni mozné pouzit
automatické vlastnosti (auto property). Tuto problematickou ¢ast je mozné vytesit pomoci
aspektt z knihovny PostSharp. Ve verzi, ktera je dispozici zdarma, je sice zapotiebi samot-
nou udalost naimplementovat pfimo na pozadované t¥idé, nicméné jeji vyvolani je mozné
realizovat pomoci aspektu. V nasem pfipadé je udalost implementovana v t¥idé NotifyPro-
pertyChangedNode. Nasledné je mozné vlastnosti naimplementovat pomoci automatickych
vlastnosti a pouze odekorovat prislusnym atributem NotifyPropertyChanged.

Nad celym stromem je naimplementovan iterator pro prichod stromem. Pomoci tohoto
iteratoru je mozné stromem prochazet pomoci jediného ptikazu foreach. Tato implemen-
tace také umoziiuje nad stromem pouzivat dotazy pomoci technologie LINQ (Language-
Integrated Query - obecny dotazovaci jazyk nad daty integrovany v platfomé .NET, vice
viz [12]), v€etné vyuziti paralelnich dotazi.

Pro ptistup k datovému modelu slouzi t¥ida Workspace. Tato t¥ida exportuje rozhrani
pro piistup ke korenovému uzlu grafu modelu a pravé editovanému patru budovy. Déle
pak obsahuje metody pro vyhledavani uzli ve stromu podle zadanych pravidel. Nejcastéji
vyuzivanym pristupem je vyhledani objektu na zadanych souradnicich v prostoru. K tomuto
ucelu vSechny uzly, které toto vyhledani dovoluji, implementuji rozhrani ISelectable.
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5.5 Tvorba modelu

Jednotlivé uzly s geometrii pracuji v lokalnim soufadném systému. Takto vytvoiena ge-
ometrie je pak pomoci transformace uloZzené v uzlu a transformaci v uzlech po cesté ke
kofenu stromu transformovéana na vyslednou pozici v modelu. Tento pristup zna¢né zjedno-
dusuje generovani geometrie modelu. Nicméné pri vypoctech, které pracuji s nékolika uzly,
je potreba prevadét mezi jednotlivymi lokalnimi soufadnymi systémy. Uzly, které obsahuji
transformace jednotlivych ¢asti modelu, jsou odvozeny od bazové tfidy VisualNode. Tato
t¥ida poskytuje metody pro pirevod bodi do lokalniho souifadného systému a z lokalniho sou-
fadného systému do souradného systému modelu. Dale také publikuje svoji transformacni
matici, ktera je ziskana z lokalni transformace a transformaci rodi¢ovskych uzli.

Popsané transformace jednotlivych uzli jsou patrné z obrazku 5.3, kde je ilustrovan
model zdi se dvéma portaly. Model zdi i jednotlivych portald je vytvoren v lokdlnim sou-
Ffadném systému jak je vidét na tomto obrazku vlevo. Transformace v uzlu zdi obsahuje
posunuti zdi a jeji natoceni vici ose x. Transformace ulozené v uzlech portalu nesou pouze
posunuti od zacatku zdi. SloZenim jednotlivych transformaci dostaneme vysledny model,
ktery je vidét na obrazku 5.3 vpravo.

WallObject

WallObject

) ] O
Ll I

Obréazek 5.3: Transformace uzli stromu modelu

Vyse uvedeny systém respektuji i kolizni testy pouzivané k vybéru objektt ve stromu
pomoci rozhrani ISelectable. V téchto testech se vyhledava na zadanych soufadnicich pomoci
obalové koule kolem bodu prohledavani. St¥ed tohoto télesa je pti koliznim testu transfor-
movan do lokdlniho soufadného systému daného uzlu pomoci inverzni transformace uzlu.
Po této transformaci se vypocitd samotnd kolize s obalovym télesem daného uzlu. Tento
pristup umoznuje pouziti osové zarovnanych obalovych téles pro jednotlivé objekty scény.

Problémem tohoto pristupu je moznost vzniku artefaktd v modelu zpusobenych zao-
krouhlovanim béhem ptfevodi mezi jednotlivymi soufadnymi systémy.

5.5.1 Zdi

Uzivatel pri tvorbé pudorysu zadd zed jako dva body. V modelu je zed reprezentovdna
pocateénim bodem, délkou a tthlem natoceni oproti ose x. Zed jako takové nenese zaddnou
geometrii, tu nesou pouze synovské uzly, které reprezentuji jednotlivé segmenty zdi. Tyto
uzly jsou navic sdruzeny v uzlech, které predstavuji jednotlivé ¢asti zdi. Tato reprezentace
umoziuje jednoduché operace nad vSemi segmenty dané ¢asti zdi. Strom modelu zdi je
znazornén na obrazku 5.4.

Zed je reprezentovéana tfidou Wall, jednotlivé ¢asti zdi pak predstavuje t¥ida WallPart
a jednotlivé segmenty tiida WallSegment.
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Obréazek 5.4: Strom modelu zdi

Jednotlivé segmenty jsou vytvareny pomoci délky a Sitky zdi ve stfedu souifadného
systému. Odtud jsou poté pri vlastnim vykreslovani umistény na spravnou pozici pomoci
transformace ziskané z natoceni zdi vii¢i ose x a posunuti, které udava pocatecni bod zadany
uzivatelem. Zmény délky nebo $itky zdi, jsou propagované pomoci t¥idy WallPart ke vSem
prislusnym segmenttim. O samotné generovani geometrie se staraji tfidy WallGeometry
a WallSegmentGeometry.

Pii zméné pozic krajnich bodt jsou tyto zmény zachytavany ve tridach, které se sta-
raji o navazovani jednotlivych zdi na sebe. V téchto tfidach se vyhledavaji zdi v daném
patie, které se nachdzeji na patfiéné pozici. V pripadsé, Ze se takova zed najde, se provede
zména geometrie tak, aby odpovidala patiicnému druhu napojeni. Druhy napojovani jed-
notlivych zdi na sebe byly popsany v kapitole 2.2. O navazovani pomoci koncovych bodu
se stara trida WallCornerGeometry, o pripojovani k jednotlivym segmenttim zdi se stara
t¥ida WallSegmnetConnectionGeometry.

Samotny trojrozmérny model zdi se generuje zvlast pro kazdy segment. Tuto funkcio-
nalitu zajistuje t¥ida WallSegmentGeometry3D. V této tiidé se pomoci bodt, které tvori
polygon zdi, vytvori dva trojihelniky vysledného modelu a na zakladé orientace segmentu
se vygeneruji patfiéné normaly. Normala je ziskdna z rodic¢ovského uzlu WallPart. Vyska
zdi je pak ziskdna z rodi¢ovského uzlu Floor. Vykreslend zed je vidét na obrazku 5.5, kde
je vlevo ukazan pudorys a vpravo vygenerovany model.

Obrazek 5.5: Vykresleny model zdi

5.5.2 Portaly

Uzivatel zada pozici portalu pomoci jednoho bodu, ktery urcuje stfed portalu. Na zakladé
této pozice se ur¢i rodicovskd zed tohoto portélu. Pozice portalu v modelu je ddna zdi, ke
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které prislusi, a vzdalenosti od pocatku této zdi. Strom modelu zdi s portalem je predveden
na obrazku 5.6.

Portaly ve zdech predstavuje bazova tiida WallObject, ze které jsou odvozeny t¥idy pro
jednotlivé portaly Window a Doors. O navazovani portilu na rodicovskou zed pii zméné
pozice stfedu portalu se stara t¥ida WallObjectGeometry.

WallPart WallObject WallPart

(WaIISegment) (WallSegmenD (WallSegmenD (WallSegmenD (WallSegmenD (WallSegment)

Z — = /

Obrazek 5.6: Strom modelu zdi s portalem

Bézovou tfidou pro generovani trojrozmérného modelu portalu je tfida WallObject-
Geometry3D, kterd zajistuje vypocet vyznamnych bodi, jeZ jsou spoleéné pro oba druhy
portald. Jedné se o krajni body zakladny portalu, které je mozné urcit ze Sitky portalu
a tloustky zdi, a krajni body horni ¢asti portdlu, jeZ se uréi z predchozich bodt doplnénjch
o vysku rodicovského patra.

7 této tridy jsou pak odvozeny tridy, které generuji geometrii specifickou pro dany druh
portélu, jsou to tfidy WallObjectGeometry3D a DoorsGeometry3D. Zbylé body modelu
dveri jsou urceny z jejich vysky. U okna je tfeba vzit v ivahu jesté informaci o vySce okna
nad podlahou.

Popis generovanych polygont je uveden v kapitole 3.2. Kazdy zde popisovany polygon
je reprezentovan dvéma trojihelniky, v cilovém modelu, ke kterym jsou vytvoreny prislusné
normaly. Modely portalt jsou zobrazeny na obrazku 5.7, kde je vlevo vidét piidorys a vpravo
vygenerovany model.

&

&

Obrazek 5.7: Modely portala

5.5.3 Podlahy a stropy

Tvorba podlah a stropt je zaloZena na vyhledavani cykla v grafu segmenta zdi, jak bylo
popséno v kapitole 2.5. Pro tento ucel si kazdy segment udrzuje referenci na predchaze-
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jici a nasledujici segment v tomto grafu. Cykly jsou pak vyhledavany v téchto seznamech
segmenti.

Tyto seznamy jsou aktualizovany tiidami, které se staraji o napojovani jednotlivych
zdi na sebe. Zmény referenci v tomto seznamu jsou zachytavany tiidou CycleGeometry.
Tato t¥ida také zachytava zmény na vlastnostech, které nesou informace o pozici zdi. Tyto
udéalosti jsou dilezité pro zdi, které maji na ostatni navazany pouze jeden konec.

Vsechny tyto zmeény jsou spravovany tiidou CycleManager. Tato t¥ida se stard o vy-
tvareni, ruseni a aktualizaci existujicich cykli. O vytvareni cykld se stara t¥ida CycleFac-
tory. Tato tfida pro dany segment prozkouma, zda je souc¢asti cyklu, a v pripadé Ze ano, pak
vytvori odpovidajici druh cyklu. Trida CycleManager poté provede na zakladé typu cyklu
aktualizaci jiz existujicich cykli, vytvofi novou podlahu a strop, pfipadné vytvoii stiechu
budovy.

Obrazek 5.8: Model budovy s podlahou

Bézovou tfidou pro cykly je tfida Cycle, z ni jsou poté odvozeny tfidy pro specifické
druhy cykli a to OuterCycle, InnerCycle a BoundaryCycle. V cyklu je udrzovan seznam
segmentl, které ho tvori. Tato informace je dilezita pro aktualizaci cykli na zékladé zmény
nékterého segmentu. Dale je zde pak udrZovan polygon, ktery tento cyklus tvori, ten je
vyuzivan pro fezani vnéjsich polygonti vnitinimi a pro vytvareni podlah a stropt.

Tiida predstavujici vnéjsi cyklus vytvari podlahu a strop, reprezentované tiidami Bot-
tom a Ceiling, které vklada jako synovské uzly do patficného patra. V pfipadé zaniku cyklu
je pak ze stromu modelu odstrani. Rodicovskou tiidou t¥idy Bottom je t¥ida PolygonShape,
t¥ida Celing je odvozena od t¥idy Bottom.

Na tfidé Bottom jsou naimplementovany operace pro vytvoreni diry v polygonu a jeji
zaceleni. Pro tyto operace je udrzovan vnitini seznam vSech polygoni, které ptredstavuji
vnitini diry. V pfipadé pridani nové diry se polygon diry ptfida do seznamu a nad existujicim
polygonem se provede operace rozdilu s novym polygonem diry. Pro zaceleni diry se polygon
odebere ze seznamu dér a nasledné se v pivodnim polygonu bez dér vytvori znovu vSechny
diry. V ptivodni implementaci byla pro zaceleni pouzita operace sjednoceni nad polygony.
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Tato operace vSak v nékterych pfipadech zanechavala v polygonu neexistujici diry. Z tohoto
dtavodu byl zvolen vySe popsany postup, i kdyZ je vypocetné naro¢néjsi. Pro operace nad
polygony a jejich triangulaci je pouzita knihovna General Polygon Clipping Library. Model
obsahujici vytvorené podlahy je vidét na obrazku 5.8.

Trida Ceiling rozsifuje tf¥idu Bottom pouze o otoceni orientace vytvoreného polygonu
a jeho posun do patfiéné vysky. Trida PolygonShape poskytuje rozhrani pro vykresleni
vygenerovaného polygonu. Pro uréeni orientace cyklu byla pouzita ¢ast knihovny Clipper
ziskana z [24].

Popsané feseni umoziuje pii editaci modelu v externim editoru jednoduchym zptisobem
aplikovat riizné materialy na jednotlivé podlahy a stropy.

5.5.4 Podlazi

Vsechny predchazejici objekty se vkladaji jako synovské uzly do pravé editovaného patra,
které je reprezentovano tfidou Floor. Podlazi si nese informace o své vysce nad zakladnou
budovy a vysku stropu. Déle obsahuje instanci tfidy CycleManager, ktera byla popsana
drive v této kapitole. Jednotliva patra jsou vkladana jako synovské uzly do uzlu Building,
ktery reprezentuje koren modelu budovy. ZjednoduSeny strom modelu budovy je zobrazen
na obrazku 5.9, ve kterém jsou vynechany podstromy uzlu Wall, jez byly predstaveny dfive
v této kapitole.

(‘wal') (Bottom) (" wall ) (‘wal') (Bottom) (" wall )

e B ey —
V.

Obrazek 5.9: Strom modelu budovy

Vyska nad zakladnou podlahy je pouZita pro vytvoreni transformace pro synovské uzly,
které jsou vytvareny na trovni zékladny a do potfebné vysky transformovany pravé touto
transformaci. Pomoci vysky stropu a obvodového tvaru ziskaného pomoci obvodového cyklu
jsou uréeny segmenty zdi, pro které je potfeba upravit vygenerovany polygon tak, aby
navazoval na dalsi patro.

5.6 Vizualizace

Pro vizualizaci grafickych dat je pouZita knihovna XNA a dfive popsané propojeni této
knihovny s technologii WPF. Ptenos grafickych dat z aplikace na grafickou kartu je reali-
zovan pomoci rozhrani, které publikuje tfida GraphicsDevice. Dalsi data jako jsou matice
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transformaci, parametry osvétlovaciho modelu apod. se pfenasi pomoci rozhrani bazové
t¥idy Effect. Tato data jsou pfedana na vstup pfislusného shaderu. Zjednodusené schéma
prenosu dat mezi aplikaci a grafickou kartou je znazornéno na obrazku 5.10.
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Obréazek 5.10: Pfenos dat v XNA

Hlavni vykreslovaci smycky jsou implementovany v tfidach odvozenych od AbstractDra-
wingBehaviour a to DrawingBehaviour2D pro zobrazeni ptidorysu budovy a DrawingBeha-
viour3D pro zobrazeni trojrozmérného modelu. Kamery pro zobrazovani scény implementuji
rozhrani ICamera, které publikuje metody pro pohyb kamery a pro pfiblizovani respektive
oddalovani kamery od modelu. Jednotlivé druhy kamer jsou popsany dale v této kapitole.

Pri zobrazovani modelu se vychazi z grafu scény, ktery je tvoren jednotlivymi uzly
stromu modelu budovy. Z tohoto stromu jsou odfiltrovany uzly, které nesou dany typ geo-
metrie.

5.6.1 2D Geometrie

Vsechny uzly, které predstavuji ¢ast dvojrozmérného modelu ptudorysu implementuji roz-
hrani IDrawableObject. V tomto rozhrani publikuji svoji transformacni matici, ziskanou ze
stromu modelu, dale pak druh objektu, ktery dany uzel predstavuje, a poradi, v jakém méa
byt objekt vykreslen. Druh objektu je reprezentovan vyctem Model2D.

V samotném vykreslovacim cyklu se poté ze stromu daného patra odfiltruji pomoci
LINQ dotazu jednotlivé uzly, které implementuji toto rozhrani. Pfed samotnym vykresle-
nim je jesté zapotiebi nastavit patfi¢nou transformacni matici ve vykreslovacim Fetézci.
Pro kazdy objekt se poté na zdkladé druhu objektu uréeného vyctem Model2D pomoci
tovarny PresentationFactory ziska tiida popisujici jeho vizualni reprezentaci. Tyto tiidy
implementuji rozhrani IPresentation.

V téchto tFidach se prevede datova reprezentace uzlu na patfiény vizudlni objekt. Mo-
del zdi je vykreslen pomoci tfidy WallSegmentPresentation, tento model predstavuje pouze
jednoduché c¢ara patricné délky. Pro okna a dvefe jsou tu tiidy WindowPresentation a Do-
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orsPresentation. Pro podlahu je pripravena tiida TriangleStripPresentation, kterd vykresli
triangle strip predstavujici polygon podlahy.

Pro zobrazeni piidorysu je pouzita ortogonalni projekce. Tuto projekci predstavuje ka-
mera popsand tfidou OrthogonalCamera. V této tfidé jsou implementovany metody pro
pohyb kamerou a pro funkci zoom. Vystup vizualizace pudorysu je predstaven na obrazku
5.11.

L

Obrazek 5.11: Zobrazeni pudorysu budovy

5.6.2 3D Geometrie

Uzly predstavujici trojrozmérné ¢asti modelu implementuji rozhrani IDrawableObject3D.
V tomto rozhrani objekty publikuji transformacni matici a informaci o viditelnosti objektu.
Toto rozhrani rozsifuje rozhrani ITriangleStrip a ITriangleList. Kazdé z téchto rozhrani
reprezentuje jeden typ geometrie pro vykresleni.

Ve vykreslovacim cyklu se ze stromu modelu odfiltruji pomoci LINQ dotazu objekty,
které implementuji rozhrani IDrawableObject3D. Tyto objekty se poté predaji tovarné Pre-
sentationFactory3D, kterd na zakladé jejich typu vytvori objekt, ktery umi tento druh
geometrie zobrazit. Jedna se o objekty typu TriangleStripPresentation a TriangleListPre-
sentation implementujici jiz zminované rozhrani IPresentation.

Pro zobrazeni modelu budovy je pouzita perspektivni projekce. Tuto projekci predsta-
vuje kamera popsand tfidou OrbitCamera. V této tfidé jsou implementovany metody pro
pohyb kamerou okolo modelu a pro funkci zoom. Vystup vizualizace modelu budovy je
ukazén na obrazku 5.12.

5.7 Export do Collada

Zékladem exportéru do formatu Collada jsou tfidy popisujici datovy model tohoto forméatu.
Ttidy datového modelu byly ziskdny z [6]. Tento bali¢ek byl jeho autorem rozsiten o nékolik
pomocnych tfid, jez usnadnuji praci s datovou reprezentaci Collady. Vsechny jeho tfidy maji
prefix Grendgine_Collada.

Tridy popisujici forméat Collada byly vygenerovany pomoci nastroje XML Schema De-
finition Tool (vice informaci viz [19]), ktery je soucésti vyvojového baliku .NET. Jednou
z jeho funkci je pravé vygenerovani datového modelu popsaného XML schématem. Pro
samotny export je vSak pouzito pouze zlomku t¥id tohoto komplexniho datového modelu.
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Obrazek 5.12: Zobrazeni modelu budovy

Ziskany model bylo potfeba upravit, protoZe pfi testovani méla aplikace Blender pro-
blémy s jeho importem. Problém byl zptisoben tim, ze Blender zpracovava vstupni Collada
soubor sekven¢nim pfistupem a v tomto modelu bylo v nékterych pfipadech prohozeno
poradi elementti oproti potadi pfedpoklddaném parserem Blenderu. Problém vytesila jedno-
duché zédména poradi jednotlivych vlastnosti, které predstavovaly problematické elementy.

Zaklad exportu je implementovan v tiidé EzportToColladaCommand. V této t¥idé se
prevadi jednotlivé druhy 3D uzld ze stromu na pole prvka typu float, se kterymi pracuje
Collada. Pro uzly typu ITriangleList se piimo vytvori dvé pole, kde jedno predstavuje
vrcholy a druhé normaly exportovanych vrcholt. U uzla typu ITriangleStrip se geometrie
prevadi také na geometrii typu triangle list, protoze pri pifimém exportovani geometrie
triangle strip dochézelo k problémim s importem v jinych aplikacich. Z tohoto seznamu
se poté vytvoii opét dvé pole predstavujici vrcholy a normaly. Béhem pfevodu vrcholt
a normal do vystupniho pole je provedena jejich patfi¢né transformace podle transformacni
matice uzlu.

Vytvorena pole vrcholi a normal se dale predaji ke zpracovani t¥idé ColladaBuilder.
Tato tfida zajisfuje mapovéani takto ziskanych dat na jednotlivé t¥idy datového modelu
Collady. V tomto misté se také provadi otoceni orientace jednotlivych trojuhelniki, které
je v Collada opacné nez v XNA. Toto otoceni je FeSeno prevracenim indext do pole vrchold
a normal. Pro kazdy uzel grafu modelu je vytvoren jeden uzel geometrie a jeden uzel ve
scéné Collada souboru. Tento postup umoznuje jednoduché editovani jednotlivych objektt
modelu po importu jakymkoliv editorem, ktery podporuje tento format.

Vysledné ulozeni vystupniho souboru je realizovano obyc¢ejnou XML serializaci koreno-
vého elementu Grendgine_Collada.

Na obrazku 5.13 mizeme vidét model importovany do aplikace 3D Studio max. Obrazek
5.14 pak ukazuje model importovany do aplikace Blender.
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Obrazek 5.13: Model importovany do aplikace 3D Studio Max

Obrazek 5.14: Model importovany do aplikace Blender

5.8 TUkladani dat

Pro ukladani editovanych dat byla zvolena binarni serializace, ktera predstavuje nejsnazsi
pristup k ukladani dat v prostfedi .NET. Z tohoto divodu jsou vsSechny t¥idy datového
modelu a tfidy, které se staraji o generovani geometrie, oznaceny atributem Serializable.
Nevyhodou tohoto pristupu je to, Ze takto uloZena data je prakticky nemozné nacist mimo
prostfedi .NET, nicméné diky implementaci exportu do formatu Collada nebyla tato ne-
vyhoda povazovana za problém. Dalsi nevyhodou tohoto pfistupu je, ze v pripadé zmény
datového modelu nemusi byt mozné deserializovat diive ulozena data.

5.9 Kompatibilita

Aplikace byla vyvijena a testovana pfevazné na systému Windows 7. Nicméné byla testovana
i na systémech Windows Vista a Windows XP. V pripadé Windows XP se mohou vyskytnout
komplikace, které jsou blize popsany v kapitole zabyvajici se uzivatelskym rozhranim. Na
ostatnich testovanych systémech se problémy s kompatibilitou neobjevily.
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Na cilovém systému musi byt nainstalovan .NET Framework ve verzi 4.0 (nestaci verze
client profile). Dale musi byt pfitomny knihovny XNA ve verzi 4.0, které je mozné ziskat
z baliku XNA Framework Redistributable 4.0. VSechny tyto prerekvizity by mél automa-
ticky nabidnout k instalaci vytvofeny instalacni program.

Zdrojové kédy byly vytvafeny v prostfedi Visual Studio 2010. Prekladové prostiedi
tohoto vyvojového nastroje bylo rozsifeno o knihovnu PostSharp a Async CTP. Instalace
téchto knihoven je nezbytna pro tspésné preloZeni zdrojovych kéda. Dale je zapotiebi, aby
prekladové prostiedi obsahovalo XNA sdk ve verzi 4.0 a Silverlight sdk ve verzi 5.0. Dalsi
knihovny tfetich stran jsou ziskany prostfednictvim NuGet balicki, z tohoto divodu je tedy
vhodné, aby prekladové prostiedi obsahovalo i toto rozsifeni, pfipadné je nutné stdhnout
tyto knihovny rucné a dodat jejich reference do nastaveni jednotlivych projekti.
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Kapitola 6

Grafické uzivatelské rozhrani

Tato kapitola se zabyva navrhem a tvorbou uzivatelského rozhrani editoru. Grafické uziva-
telské rozhrani bylo vytvoreno pomoci technologie WPF. Aplikace je tvofena jako okenni
aplikace pro systémy Windows. Pii tvorbé byla pouzita knihovna Ribbon pro vytvoreni
jednotlivych paneld nastroji a menu, kterd jsou v aplikaci pouzita.

Zakladni rozhrani aplikace tvofi panel nastroji a dvé platna pro vykreslovani grafiky.
Jedno platno umoznuje kresleni vlastniho pidorysu budovy a druhé slouzi k zobrazeni
vygenerovaného trojrozmérného modelu. Jednotlivé prvky hlavniho okna jsou popsany na
obrazku 6.1.

Celé rozhrani je implementovano pomoci navrhového vzoru Command. Pouziti tohoto
pristupu umoznuje zcela oddélit implementaci uzivatelského rozhrani od implementace jed-
notlivych akci. Prvky uzivatelského rozhrani pouze informuji niz§i vrstvu o tom, Ze na-
stala néjaka udalost, ale veskera implementace reakci na tyto udalosti je pouze v této nizsi
vrstve, kterd je nazéavisla na uzivatelském rozhrani. Jednotlivé implementace téchto akci
jsou ulozeny v IoC kontejneru Castle Windsor popsaném v kapitole 4.4.1.

Casové naroéné akce jako je ukladani, otevirani souborfi nebo export jsou zpracova-
vany asynchronné s hlavnim gui vlaknem. Diky tomu nedochézi k zamrzani uzivatelského
rozhrani béhem téchto akci. Asynchronni operace jsou implementovany pomoci knihovny
Async CTP popsané v ¢asti 4.4.5.

Prestoze podle oficidlni dokumentace ma byt prostfedi WPF plné kompatibilni se sys-
témy Windows XP, tak se mohou na nékterych téchto systémech projevit problémy s kompa-
tibilitou. Pozorovany byly nedostatky pri vykreslovani pomoci XNA a pii praci s dokovacim
systémem.

6.1 Hlavni okno aplikace

Zaklad aplikace tvori hlavni okno reprezentované tfidou Main Window, které je odvozené od
bazové t¥idy Ribbon Window. Tento druh okna rozsituje klasické WPF okno praveé o podporu
panelti Ribbon.

Hlavni panel, ktery obsahuje pfistup k hlavnim funkcim aplikace, je realizovan pomoci
knihovny Ribbon for WPF popsané v kapitole 4.2.2. Panely typu Ribbon patfi dnes k ¢asto
pouzivanému stylu grafického uzivatelského rozhrani na platformé Windows.

Jednotlivé panely jsou implementovany jako samostatné prvky uzivatelského rozhrani.
Tyto panely reprezentuji tfidy HomeTab a ViewTab. Hlavni panel reprezentovany t¥idou

vvvvvv
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Obrazek 6.1: Uzivatelské rozhrani aplikace

soubortl, jednotlivé nastroje pro kresleni nebo nastaveni vykreslovani modelu budovy. Panel
zobrazeni, ktery je implementovan v t¥idé ViewTab, poskytuje pristup k funkcim jako je
nahrani obrazku na pozadi, podle kterého je mozné kreslit piidorys, nebo znovuotevieni
zavienych platen.

Dalsi ¢ast tvori hlavni menu aplikace, které poskytuje pristup k praci se soubory a také
k dialogu pro export modelu do webové aplikace, nebo do formatu Collada. Toto menu je
zobrazeno na obrazku 6.2.

6.2 Platna pro kresleni

Platna pro kresleni jsou vytvorena pomoci prvku XnaCanvas, ktery byl popsan v predchozi
kapitole. Obé& platna jsou umisténa v hlavnim okné pomoci dokovaci knihovny Awvalon-
Dock popsané v kapitole 4.2.3. Tato knihovna umoziiuje ménit zpisob, jakym jsou platna
umisténa v hlavnim okné, pripadné platno vytahnout do samostatného okna. Tato knihovna
dovoluje 1épe vyuzit systémy s vice monitory.

Hlavnim problémem ovSem zistava fakt, Ze pouzitd knihovna obsahuje chyby, které
obcas zplsobi nemoznost dokovani obsahu na potfebné misto. Dalsim problémem je, Ze
v piipadé vytazeni platna do samostatného okna se mohou projevit problémy s vykonem.
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Obrazek 6.2: Hlavni menu aplikace

Tento problém je zpiisoben tim, Ze knihovna vyzaduje zna¢né mnozstvi komunikace mezi
takto nové vytvorenym oknem a dokovacim prvkem v hlavnim okné. Protoze kazdé okno
bézi ve vlastnim vlakné, je zapotiebi synchronizace pii této komunikaci a tim muze dojit
i k moznym vykonostnim problémutim.

Tyto nedostatky by mély byt opraveny v pristi verzi knihovny, nicméné v dobé tvorby
aplikace nebyla tato verze ve stavu, kdy by ji bylo mozné pouzit. I pres popsané problémy
vsak tato knihovna patii k nejlep$im volné dostupnym implementacim dokovaciho systému
pro WPF.

6.3 Uzivatelsky vstup

Pro zpracovani vstupti od uzivatele jsou nad platny odchytavany udalosti mysi a klavesnice,
na zakladé kterych jsou pak spustény prislusné akce, které predstavuji pfidani prvku do
stromu modelu apod. Odchytavani téchto udalosti se déje ve t¥idé Input. Pfes rozhrani této
t¥idy je mozné nastavit obsluhu pro jednotlivé udalosti, jako je stisk tlacitka mysi, pohyb
mysi, pripadné stisknuti kladvesy na klavesnici. Pro kazdé platno existuje jedna instance této
t¥idy. Pfistup k nim je zprostfedkovan pomoci t¥idy InputManager.

Jednotlivé akce jako je kresleni zdi, pfidani okna, dveri apod. si poté pfi své inicializaci
nastavi patti¢né obsluhy jednotlivych udalosti, vyvolanych vstupem uzivatele. V téchto ak-
cich se poté soutadnice, které jsou pfedavany v soufadném systému okna, v pripadé potieby
prevedou do soufadného systému scény. Tento prevod zajistuje tiida CoordinateConverter.

6.4 Dialog pro export

Dialog pro export byl vytvoren pomoci knihovny Avalon Wizard, ktera byla popsana v ka-
pitole 4.2.4. V tomto dialogu je mozno nejdfive vybrat export do webové aplikace nebo do
forméatu Collada. Déle uz je jen zapotiebi vybrat cilovy soubor. Samotny export je provadén
v samostatném vldkné, aby nedochéazelo k blokovani hlavniho hlavniho vlakna aplikace.
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Implementace dialogu se nachazi ve tiidé FxportWizard. Tato tiida predstavuje okno,
v némz se nachézi jediny prvek, kterym je privodce z knihovny Avalon Wizard. V tomto
prvku jsou vytvoreny dvé vnitini stranky. Na prvni je mozné vybrat, zda se bude exportovat
do webové aplikace nebo do formatu Collada. Na druhé se nachazi prvky pro vybér cilového
souboru a zaskrtavaci tlacitka, kterd umozni otevieni cilové slozky pro export, nebo piimé
spusténi webové aplikace. Dialog exportu do webové aplikace je ukazan na obrazku 6.3.
Kontrolka pro vybér cilového souboru byla ziskana z [31].

=
@ Export

Spustit aplikac
Chteviit cilovou sloZku

Wyberte slozku:
CihTestExport.html |

I Dokondit | [ Cancel ]

Obrazek 6.3: Dialog pro export webové aplikace
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Kapitola 7

Tvorba webové aplikace

Webova aplikace je implementovana pomoci technologie Silverlight, kterd byla popséana
v kapitole 4.1.2. Pti volbé technologie vhodné pro webovou aplikaci byla analyzovana i tech-
nologie WebGL. Nicméné tato technologie neni dostupna v prohlize¢ich Internet Explorer,
ktery stale predstavuje pomérné ¢asto pouzivany prohlize¢. Dalsi nevyhodou je nemoznost
sdileni ¢asti zdrojovych kddua se zbytkem aplikace. Z téchto divodi byla zvolena technolo-
gie Silverlight, ktera je podporovana ve vSech hlavnich prohlizecich na platformé Windows.
Hlavni nevyhodou zvolené technologie je fakt, Ze neni dostupna na jinych systémech nez je
Windows a Mac OS.

7.1 Vizualizace

Zobrazeni modelu budovy je implementovano pomoci technologie XNA. Technologie XNA
pritomna v technologii Silverlight obsahuje podmnozZinu funkcionality dostupné v plném
XNA, které bylo pouzito pro implementaci vizualizace v hlavni aplikaci.

Vykreslovani je realizovano pomoci prvku DrawingSurface, ktery umoznuje vykreslovani
pomoci XNA. Vykreslovaci smycka je realizovana zachytavanim udélosti Draw na tomto
prvku. V obsluze této udalosti se provede vykresleni scény a invalidace platna, ¢imz se
zajisti nekonecnd vykreslovaci smycka. Smycka pro aktualizaci scény je realizovana pomoci
Casovace, ktery ma nastavenou periodu na 25 milisekund. Tato hodnota se ukézala jako
dostatecéna pro plynulou aktualizaci scény.

Samotné vykreslovani a aktualizaci scény zajistuje tiida DrawingController, kterd je
obdobou diive popsané tiidy DrawingBehaviour v hlavni aplikaci. P¥i vykreslovani se projde
seznam vSech objektt, které reprezentuji ¢asti modelu budovy. Pro kazdy z nich se pomoci
t¥idy PresentationFactory8D ziska implementace rozhrani IPresentation, kterd umi dany
objekt vykreslit. Tento princip je stejny jako vykreslovani modelu v hlavni aplikaci. Kéd
jednotlivych t¥id byl prevzat z hlavni aplikace a pfipadné drobné poupraven pro pouziti
v prostiedi Silverlight.

Pro zobrazeni scény jsou implementovany dvé kamery, mezi kterymi mize uZivatel li-
bovolné prepinat. Prvni kamera umoznuje pohyb okolo modelu a je reprezentovana tiidou
OrbitCamera, jejiz kod byl ¢asteéné prevzat z implementace v hlavni aplikaci. Budova zob-
razend pomoci této kamery je vidét na obrazku 7.1 nahote. Druha kamera umoznuje plynuly
pruchod modelem budovy. Tato kamera je reprezentovana tfidou FreeCamera. Vystup zob-
razeny pomoci této kamery je ukazan na obrazku 7.1 dole.

Pohyb kamerou pomoci mysi je realizovan na zakladé udalosti mysi na vykreslovacim
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Obrazek 7.1: Zobrazeni modelu budovy

platné. Pohyb pomoci klavesnice je implementovan v obsluze aktualizace scény. V této
metodé se pii kazdé aktualizaci scény kontroluje stav klavesnice a piipadné se provede
patfié¢ny posun pozice kamery.

7.2 Importovana data

Graficka data jsou do webové aplikace importovana z editoru. Jedna se pouze o data samot-
ného modelu budovy, kterd jsou reprezentovand pomoci geometrie typu triangle list nebo
triangle strip. I ve webové aplikaci je model budovy reprezentovan jako skupina samostat-
nych objekt, které maji transformaci, jez urcuje pozici objektu v modelu.

Grafickd data jsou reprezentovana bazovou tfidou DrawableObject3D, kterd poskytuje
pristup k transformac¢ni matici objektu. Z ni jsou poté odvozeny tiidy TriangleList a Tri-
angleStripImpl, které predstavuji jednotlivé druhy geometrie. Ttida TriangleStripImpl je
pomocnd trida, kterd zapouzdiuje kolekci tfid typu TriangleStrip. Takto reprezentovana
grafickd data jsou vykreslena postupem, ktery byl popsan v predchozi ¢asti.

Dalsi importovanou ¢asti je seznam pater budovy, ktery umoznuje uzivateli prepinat
mezi jednotlivymi patry pri prichodu budovou. Z editoru se exportuje pouze vyska patra
nad zemi a jeho nazev. Takto popsané patro reprezentuje t¥ida FloorSimple. Postup prenosu
informaci o patrech z hlavni aplikace do webové je stejny jako niZe popsany postup pro
prenos grafickych dat.



7.3 Export z hlavni aplikace

P1i exportu grafickych dat se projde strom modelu a pro jednotlivé uzly, které nesou 3D geo-
metrii, se vytvori obalové tfidy, které obsahuji pouze tato graficka data. Tento datovy model
je totozny s datovym modelem pouzitym ve webové aplikaci, ktery byl popsan v predchozi
éasti. Vysledné datové objekty se pomoci serializace ulozi do paméfového streamu.

Pro importovani téchto dat do webové aplikace je mozné se z bézici webové aplikace
pripojit na server a data si stdhnout. Nicméné toto feSeni ma jednu nevyhodu, protoze na
cilové doméné musi byt dostupny soubor, ktery popisuje cross domain pravidla pro pristup
(tzv. cross domain policies). Jednd se o podobny pfistup, ktery je pouzit u technologie
Flash. Z tohoto divodu byl zvolen postup, ktery je popsan nize.

Aplikace vytvorena pomoci technologie Silverlight je reprezentovana pomoci xap ba-
licku. Tento balicek predstavuje obycejny archiv ve formatu zip, v némz jsou uloZeny vSechny
potiebné dll knihovny a dalsi soubory potfebné pro béh aplikace. Z tohoto balicku lze naci-
tat data a pristupovat k souboriim, aniz by doslo k poruseni bezpecnostnich pravidel, ktera
v technologii Silverlight zabranuji v pristupu na pevny disk hostitelského pocitace, nebo
pravidla pro pfistup na web popsana vyse.

Tohoto je vyuzito pfi exportu dat do webové aplikace, kdy hlavni aplikace zapise seri-
alizované data ulozend v memory streamu do xap balicku pripravené webové aplikace. Ta
si pak pri spusténi tato data ze svého balicku precte a deserializuje do datovych objekt,
které muze pouzit pro vykresleni modelu. Pro pristup ke xap balicku je vyuzita knihovna
DotNetZip popsand v kapitole 4.4.4.

Nevyhodou tohoto feseni je situace, kdy se zméni kéd webové aplikace. V tomto pripadé
neni mozné snadno pfevést jiz vygenerované aplikace na novou verzi. Resenim by bylo nové
vyexportovani z hlavni aplikace, pfipadné by bylo mozné napsat program, ktery by prevedl
stavajici aplikace na nové verze programové. MoZnym feSenim je i rucéni rozbaleni xap
balicku, nahrazeni potfebnych soubort a nasledné zabaleni zpét do archivu.

O BuildingDesigner

C' @ file:///C;/BuildingDesigner/BuildingDesigner.html I N

Pohyb kolem modelu Volny pohyb

Obrazek 7.2: Zobrazeni modelu budovy ve webovém prohlizec¢i Google Chrome
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Obrazek 7.3: Zobrazeni modelu budovy ve webovém prohlizec¢i Internet Explorer

7.4 Zobrazeni ve webovém prohlizeci

Vysledna aplikace se do webové stranky vklada pomoci tagu object podobné jako napriklad
Flash aplikace. Déle je nutné pfidat parametr, ktery zapne podporu hardwarové akcelerace.
Pii exportu z hlavni aplikace je vytvorena ukazkova html stranka, kterd ukazuje, jak je
mozné aplikaci do html stranky vlozit.

Pri nacteni stranky v prohliZeci je nutné v nastaveni pluginu Silverlight pridat zobrazo-
vanou stranku mezi divéryhodné, aby bylo mozné zapnout hardwarovou akceleraci. Toto
nastaveni je soucasti bezpecnostnich opatfeni platformy Silverlight.

Uzivatelské rozhrani webové aplikace obsahuje pouze dvé tlacitka pro prepnuti kamery
a rozbalovaci menu pro prepnuti patra pfi priichodu budovou. Po kliknuti do okna apli-
kace dojde k aktivovani vykreslovaciho platna a je mozné se pohybovat po budové pomoci
kurzorovych sipek. Pii drzeni levého tlacitka mysi je poté mozno otacet pohledem kamery.
Vysledna aplikace je ukdzana na obrazku 7.2 a 7.3.
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Kapitola 8

Dosazené vysledky

V této kapitole jsou predvedeny dosazené vysledky, omezeni zvoleného feSeni a zndmé chyby.
Vysledky jsou prezentovany pomoci obrazku ziskanych z vytvorené aplikace.

8.1 Vygenerovany model

Vystupem aplikace je trojrozmérny model budovy bez aplikovanych textur pfipadné dalSich
materiali. Webova aplikace umoznuje zobrazeni a prichod timto vygenerovanym modelem.

Na obrazku 8.1 je vidét vytvoreny pudorys patra budovy. Z obrazku je patrné pouziti ob-
vodovych zdi na vytvoreni obrysu budovy a vnit¥nich zdi na vytvoreni jednotlivych pokoju.
Do pudorysu je umisténo nékolik portali. Tmavé ¢asti v pudorysu oznacuji vygenerované
podlahy budovy.

Obrazek 8.1: Pudorys patra budovy

Obrazek 8.2 zobrazuje trojrozmérny model budovy vytvoreny z tohoto pudorysu. Na
tomto obrazku jsou vidét vytvorené modely pro portaly a jednotlivé druhy zdi. Zelenou
barvou jsou potom vykresleny podlahy v jednotlivych mistnostech.
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Obrazek 8.2: Vygenerovany model patra budovy

Na obrazku 8.3 je zobrazen model celé budovy tvoreny dvéma patry. Z tohoto obrazku
je patrné pouziti spolecného obrysu pro vsechny patra budovy.

Obrazek 8.3: Vygenerovany model budovy

Obrazek zobrazuje 8.4 priuchod budovou ve vytvorené webové aplikaci a obrazek 8.5
zobrazeni celého modelu pomoci této aplikace. Tyto obrazky byly vytvofeny v prohlizeci
Google Chrome.

8.2 Spoluprace s dalsimi aplikacemi

Diky exportu do formatu Collada je mozné model importovat do jinych aplikaci, které tento
forméat podporuji.
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Obrazek 8.4: Prichod modelem v internetovém prohlizeci

Model budovy upraveny v externim editoru je zobrazen na obrazku 8.6. V tomto pfipadé
byl model upravovan v aplikaci 3D Studio Max, kde na néj byly aplikovany materidly pro
podlahu a zdi, dale pak byly doplnény modely dvefi a oken.

Na obrazku 8.7 je vidét model vytvoreny v aplikaci Lexcoad vizualizovany pomoci pro-
hlizece modelt Yeti. V této aplikaci byly do modelu pfidany materidly a dalsi objekty jako
nabytek a schodisteé.

8.3 Omezeni zvoleného reSeni

Prvnim omezenim zvoleného postupu pro generovani trojrozmérného modelu je nutnost
vytvaret vSechna patra se stejnym obrysem. V pfipadé kdy maji patra rizny tvar je tfeba
témito dvéma feSenimi je zndzornén na obrazku 8.8, kde je vlevo vidét implementované
FeSeni a vpravo FeSeni potfebné pro patra s riznymi tvary. Diky tomuto omezeni se zna¢né
zjednodusila implementace navaznosti mezi jednotlivymi patry, avSak znemoziuje vytvaret
budovy ¢lenitéjsich tvart.

Dalsim omezenim je nemoznost vytvoreni budovy s vnitinim nadvotfim. Tento ptipad
je vidét na obrazku 8.9, kde je ptdorys budovy, kterda méa pomoci obvodové zdi vytvorené
vnitini nadvofi. Z tohoto ptidorysu je patrné, Ze uprostied ptdorysu v misté nadvori je
vygenerovana podlaha. Na obrazku 8.10 je zobrazen model vygenerovany pro tento pudorys,
v némz je na misté nadvoii bézna mistnost. Toto omezeni je zptisobeno postupem, pomoci
kterého se vyhledavaji jednotlivé polygony podlah v modelu. Navrzeny a implementovany
postup pocita pouze s jednou souvislou obvodovou zdi, ktera tvoii vnéjsi obrys budovy.
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Obrazek 8.5: Zobrazeni modelu v internetovém prohlizeci

Obrazek 8.6: Model upraveny v externim editoru
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Obrazek 8.7: Model upraveny v externim editoru
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Obrazek 8.8: Tvorba vyplné mezi podlazimi
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Obrazek 8.9: Ptdorys budovy s vnitfnim nadvoiim

Obrazek 8.10: Model budovy s vnitinim nadvofim
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8.4 Znamé chyby a nedostatky

Pri prohliZeni jednotlivych pater je pfi pohledu na obvodovou zed vidét prevySeni vnéjsi
strany obvodové zdi. Tento jev je zpusoben prodlouZenim tohoto polygonu o vysku stropu
patra, které slouzi k propojeni jednotlivych pater. Pfevyseni je patrné pouze u polygont,
které jsou orientované smeérem k pozorovateli, protoze odvracené polygony nejsou viibec
vykreslovany. Tento jev je patrny z obrazku 8.11.

Obrazek 8.11: Propojeni mezi patry budovy

V nékterych ptfipadech vznikaji v modelu artefakty, které je mozno vidét na obrazku
8.12. Tento jev by mohl byt zptsoben zvolenou datovou reprezentaci modelu. Pfi vypoctech
jednotlivych ¢asti modelu je tfeba prevadét mezi soufadnymi systémy jednotlivych ¢asti
modelu, jak bylo popséano v kapitole 5.5. Pfi téchto transformacich dochézi k zaokrouhlovani
vysledktl, které mohou zpusobit pozorované neptesnosti v modelu.

P1i vytvareni ptidorysu v jistych pripadech dojde k odstranéni existujicich podlah v mo-
delu. V této situaci je zapotiebi odstranit zdi, pti jejichZ propojovani tato chyba vznikla,
pripadné zdi na né navazujici. Tato chyba je ziejmé zptisobena nekorektnim upravovanim
seznamu navazujicich segmentii zdi, které bylo popsano v kapitole 5.5.1. Podobné chyba
mize nastat v piipadé, kdy se kolem vytvoreného modelu vnitfnich zdi vytvoii obvodova
zed. V implementaci se pocitalo s postupem, kdy se vytvori nejdiive obvodova zed a poté
teprve vnitini struktura budovy. V dobé dokoncovani projektu nebyla ani jedna z téchto
chyb uspokojivé vyfesena. Obecné je ¢ast kédu starajici se o vytvareni podlah a navazovani
jednotlivych segmenti na sebe patrné nejrizikovéjsi ¢asti z hlediska implementac¢nich chyb.
Duvodem je fakt, Ze vypocty jsou zavislé na uzivatelském vstupu pomoci mysi a pripadné
chyby jsou obtizné laditelné a zachytitelné pomoci testa.

Dale jsou znamy dva vykonnostni problémy aplikace. Prvni z nich nastava pfi otevirani
uloZenych soubort a je zpusoben neimérnou dobou deserializace uloZenych objekti. Tento
problém muze byt zpisoben nevhodné zvolenym datovym modelem, ktery se uklada, nebo
znamym problémem .NET deserializace v pfipadé vnofenych kolekci. Dalsi problém miize
nastat ve chvili, kdy se v modelu nachéazi velky pocet segmenti zdi. Tento problém je

Vv
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Obréazek 8.12: Artefakty ve vytvofeném modelu



Kapitola 9
Zaver

Tato prace se v iivodnich ¢astech zabyva navrhem postupt pro generovani trojrozmérnych
modeld budov z jejich ptdoryst. V dalSich castech je poté popsan postup implementace
editoru pro tvorbu ptdorysi budov a generovani jejich modeld. Déale je pak uveden postup
implementace internetové aplikace pro prohliZzeni takto vytvorenych modeld. V zavéreéné
Casti jsou shrnuty dosazené vysledky a popsany nedostatky zvoleného feseni. Z téchto ¢asti
vyplyva, Ze bylo splnéno celé zadani prace.

Mezi hlavni pfednosti a pfinosy vytvorené aplikace patii schopnost exportu do formatu
Collada a pfimé publikace na web. Export do forméatu Collada lze pouzit jako vstup dalSich
aplikaci, jez slouzi pro tpravu trojrozmérnych modeli. Publikace na web umoznuje inter-
aktivni prichod vytvorenym modelem ve webovém prohlizeci. Hlavni nevyhodou jsou ome-
zeni na tvar vytvarené budovy, které vyplynuly ze zvoleného postupu generovani modelu,
a chyby, které se nepodaftilo odladit pred odevzdanim projektu. Po rozsifeni funkcionality
editoru se predpoklada vyuziti aplikace ve spolupraci se softwarem Lexocad.

Vhodnym rozsifenim implementované aplikace by bylo rozsifeni funkcionality editoru
pro vytvareni pudorysi, jako je prichytavani k mifiZzce, zobrazeni voditek k jednotlivym
¢astem modelu apod. Déle by bylo vhodné rozsitit uzivatelské rozhrani o prostiedi, v némz
by bylo mozné upravovat parametry vytvofenych trojrozmérnych objekti, jako je jejich
vyska, Sifka apod. Déale by bylo vhodné vylepS$it vizualni podobu zobrazovaného modelu
o aplikaci materiadli na jednotlivé ¢asti budovy. Mezi dalsi vhodné rozsifeni patfi moznost
vkladat modely (okna, dvefe, nabytek apod.) vytvorené v jiném editoru do vytvarené scény.
Internetovou aplikaci by bylo vhodné rozsitit o moznost navigace vytvorenou budovou.

Béhem implementace se ukazalo, ze volba technologie WPF pro implementaci uzivatel-
ského rozhrani byla velmi vhodnd, protoze tato technologie umoziuje jednoduchou a efek-
tivni tvorbu téchto rozhrani. Jedinym problémem této technologie bylo propojeni s XNA,
nicméné i tento problém se podafilo uspokojivé vyresit. Jako velkd vyhoda se ukazal fakt,
ze je dostupné velké mnozstvi knihoven, které implementuji klicové ¢asti uzivatelského roz-
hrani.

Technologie XNA poskytuje velice jednoduché a prijemné rozhrani pro vizualizaci troj-
rozmérnych scén. Avsak pro vizualizaci dvojrozmérnych scén jiz tak vhodna neni, protoze
ji chybi nékteré dilezité funkce jako vykresleni zdkladnich geometrickych primitiv apod.
7 tohoto divodu by pro implementaci ¢asti pracujici s ptidorysem ziejmé bylo vhodnéjsi
zvolit knihovnu vice orientovanou na aplikace typu CAD. Na druhou stranu diky pouziti
knihovny XNA bylo mozné velice jednoduse pfenést vizualizaci modelu do internetového
prohlizece.

Jako velice pfinosné se ukézaly knihovny CastleWindsow a PostSharp, které znac¢né zre-
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dukovaly mnozstvi potiebného kédu a pomohly i k ¢istsimu néavrhu aplikace. Jako velice uzi-
tecna se ukazala také technologie LINQ dostupna v .NET Framework, ktera umoznila jed-
noduse realizovat operace nad stromem modelu. Obecné se zvolené technologie a knihovny
ukézaly jako vhodné pro feseni tohoto problému.
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Priloha A

Obsah CD

bp adresar obsahuje zpravu ve formatu pdf

edit adresif obsahuje zdrojové soubory prace pro KTEX
poster adresar obsahuje plakatek prezentujici praci
source adresar obsahuje zdrojové koédy celé aplikace
binary adresat obsahuje spustitelnou verzi aplikace
install adresai obsahuje instala¢ni program aplikace
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Priloha B

Manual

B.1 Panely nastroju

V této Casti jsou popsany panely nastroji, které zpristupnuji hlavni funkce aplikace.

B.1.1 Hlavni panel

Domil
alvy @ Q@ ==
* ] &) > | s B
U & Oteviit b Y kY L\)
UloZrt Zvétiit Foom Imensit Kurzor |Obvodové Fed  Okno Dwefe

= zed

Aktivni 0. patro - /r‘
() Piidat 3§ Odebrat

| Stfecha | Celd |Aktivni
budova | patro

Obrazek B.1: Hlavni panel néastroju

Prvni skupina tlac¢itek hlavniho panelu (viz. obrazek B.1) pfedstavuje akce pro praci se
soubory:

e UlozZit — ulozeni stavajiciho projektu do souboru.
e Nowvy — vytvoreni prazdného projektu.
e Otevrit — nacCteni projektu ze souboru.

Nasledujici skupina ovladacich prvki umoznuje zoom nad 2D platnem, tato funkciona-
lita je dostupna i pomoci kolecka mysi. Jedna se o prvky:

o Zvétsit — priblizeni pohledu.

e Zoom — zoom na 100%, piipadné po rozkliknuti na jinou zvolenou hodnotu.
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o Zmensit — oddaleni pohledu.

Dalsi ¢ast umoznuje vybér jednotlivych nastroji pro vytvareni piudorysu. Tyto nastroje
funguji pouze pro 2D platno. Jedna se o nastroje:

e Kurzor — umoznuje pohybovat 2D kamerou a vybirat vytvorené objekty, které je
mozno mazat pomoci klavesy delete.

e Obvodovd zed — tvorba obvodové zdi, jednotlivé body se zadévaji kliknutim levého
tlacitka mysi. Jednotlivé zdi na sebe automaticky navazuji v rozich.

e Zed — tvorba vnitini zdi, body se zadédvaji kliknutim levého tlacitka mysi.

e Okno — vlozeni okna, vklada se kliknutim na prislusnou pozici v pidorysu.

e Dvere — vlozeni dvefi, vkladaji se kliknutim na pfislusnou pozici v ptidorysu.
Nasledujici sekce umoznuje pracovat s patry budovy.

o Aktivni patro — umoznuje vybér pravé editovaného patra, pro které je zobrazen pu-
dorys.

e Pridat — ptida dalsi patro do budovy, zkopiruje do néj obvodové zdi a nastavi jej jako
aktivni.

e (Odebrat — odebere patro z budovy.

V posledni sekci je mozné ovlivnit, jakym zpusobem se zobrazi model v 3D platné.
Jedné se funkce:

e Strecha — povoli nebo zakéaze zobrazeni stfechy budovy.
e (eld budova — zobrazi celou budovu.

e Aktivni patro — zobrazi pouze aktivni patro.

B.1.2 Panel zobrazeni

Tento panel je ukdzan na obrazku B.2 a umoznuje pristup k funkcim, které ovliviiuji zob-
razeni aplikace.

Zobrazeni

= CORNCE
Naéist | Zobrazit Prihlednost ¥ 2D | 3D

*

Obréazek B.2: Panel zobrazeni

Prvni skupina ovladacich prvka umoziiuje nastavit obrazek, ktery je zobrazen jako po-
zadi 2D platna. Tento obrazek muze slouzit jako predloha vytvareného planu. Jedna se o
prvky:
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e Nacist — umoznuje nacist obrazek, ktery se zobrazi jako pozadi 2D platna. Obrazek
je mozno nadist i za pomoci drag drop souboru s obrazkem na platno.

e Zobrazit — zobrazi nebo skryje nacteny obrazek na pozadi.

e Pruhlednost — nastaveni prithlednosti nac¢teného obrazku.

Nasledujici skupina tlac¢itek umoznuje ménit viditelnost jednotlivych platen.
e 2D — zobrazi nebo skryje 2D plétno.

e 3D — zobrazi nebo skryje 3D platno.

B.2 Hlavni menu

Hlavni menu poskytuje pristup k operacim se soubory, které byly popsany v pfedchazejici
¢asti. Déle umoznuje export modelu do webové aplikace a do formatu Collada. Hlavni menu
je zobrazeno na obrazku B.3.

| Now © Web

i@ Orevii £ collada

H Ulegit jako

9 Export k

% Ukendit

x Ukondit

Obréazek B.3: Aplika¢ni menu

B.3 Platna pro kresleni

V aplikaci jsou ptritomna dvé platna, jedno pro kresleni 2D piidorysu a jedno pro zobrazeni
vygenerovaného modelu budovy. Obé platna lze pfemistovat v rdmci aplikace pomoci do-
kovaciho systému, ktery funguje podobné jako napfiklad systém v aplikaci Visual Studio.
Platna jsou ukézana na obrazku B.4.

Platno ptdorysu umoznuje na zakladé vybraného nastroje vkladat jednotlivé prvky do
pidorysu. Pokud je zvolen kurzor, je mozné drzenim levého tlacitka mysi a pohybem mysi
pohybovat kamerou. V platnu pro zobrazeni modelu je mozné timto zpisobem otéacet ka-
merou, koleCkem mysi se pak ptiblizovat pfipadné oddalovat od modelu. Pri dizeni pravého
tlacitka mysi a pohybem mysi je pak moZzné pohybovat samotnym modelem.
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Pidorys 5 X 3D Model * X

3D Model * Pidorys T X

Obrazek B.4: Platna pro kresleni

B.4 Dialog pro export

V tomto dialogu je mozné nejdiive zvolit cilovy forméat, pokud nebyl vybran pfimo z menu,
jak je vidét na obrazku reffig:ManualExportl. Nasledujici krok umoznuje vybrat cilovy
soubor, do kterého se export provede. Tato ¢ast je zobrazena na obrazku B.6. Déale je zde
mozno zvolit, zda se mé po exportu otevtit cilova slozka, pfipadné rovnou spustit webova
aplikace. V pripadé webové aplikace se exportuje ukdzkovd HTML stranka a xap balicek s
vlastni aplikaci.
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@ Web
) Collada

| Daizi | | Cancel |

Obrazek B.5: Vybér formatu pro export

G oo

Spustit aplikac
COteviit cilovou slozku

Wyberte slozku:

Obrazek B.6: Export do webové aplikace
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