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Abstrakt:

Interaktivní virtuální galerie je projekt, který je určen pro potřeby návrhářů a návštěvníků galerií. Návrhářům nabízí nástroje pro modelování galerie ve trojrozměrném prostoru, nástroje pro rozmísťování exponátů do tohoto modelu (obrazů, soch a jiných) a nástroje pro získání různých informací potřebných pro vytvoření skutečné výstavy. Návštěvníkům tento projekt umožňuje procházku modelem galerie založenou na principu virtuální reality, aby usnadnil jejich návštěvu galerie skutečné.

Aplikace Interaktivní virtuální galerie je složena z několika modulů. Je to editor galerie pro návrh geometrie výstavních prostor, správa textur a 3D objektů pro udržování seznamů textur a 3D objektů, editor expozice pro rozložení exponátů do galerie a modul ostatních nástrojů poskytujících z informací z databáze prezentační a vyhledávací služby. Tyto moduly pracují samostatně, všechny informace načítají z a ukládají do společné databáze. S aplikací lze pracovat s využitím služeb Internetu, ale je navržena i tak, aby mohla být instalována na počítač lokálně a využívala lokálně instalované zdroje dat.
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Abstract:

Project Interactive virtual gallery is designed to help gallery visitors and to facilitate the work of gallery designers, who prepare art exhibitions and other displays. Its purpose is to model a 3D gallery, to design an exhibition (to place exhibits) and to obtain information needed for a real gallery construction.

Application Interactive Virtual Gallery consists of a few modules: A gallery editor for designing the geometry of an exhibition place and modeling the 3D gallery, a textures and 3D object manager for editing lists of textures and 3D objects that can be inserted into the gallery, an exhibition editor for laying out exhibits in the gallery and other utilities for database management.

All modules work separately and they save/load all information to/from a joint database. This application is accessible through the Internet but it is also designed in such a way that it can be installed locally using the local installed resources.

 1. Úvod

Účelem projektu „Interaktivní virtuální galerie“ bylo vytvořit aplikaci, která by usnadnila práci návrhářům a návštěvníkům galerie. Návrhářům by umožnila vymodelovat třírozměrný model galerie a rozvrhnout konkrétní výstavu, návštěvníkům by pak dovolovala tuto výstavu shlédnout formou virtuální procházky. Za tímto účelem byla aplikace navržena tak, aby byla dostupná všem potenciálním návštěvníku dané galerie, což bylo vyřešeno napojením aplikace na síť Internet. Pro potřeby návrhářů galerie je možné aplikaci instalovat na počítač také lokálně, tedy bez využívání připojení na Internet.
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Aplikace poskytuje nástroje pro editaci geometrie galerie a nástroje pro návrh konkrétní expozice v dané galerii sestávající se z 2D objektů (např. obrazy) a ze 3D objektů (např. sochy). Architektura celé aplikace se sestává z několika modulů, z nichž každý plní jinou funkci a všechny pracují nad společnou databází.


Obr. 1: Struktura aplikace „Interaktivní virtuální galerie“

Úkolem „editoru galerie“ je navrhnout geometrii výstavního prostoru galerie.
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Obr. 2: Editor galerie

Galerie je zde reprezentována pomyslnou budovou členěnou na jednotlivá podlaží. Každé podlaží je zobrazeno svým půdorysem s rozmístěním jednotlivých místností. Místnosti mohou mít libovolný tvar, jejich stěny nemusí být na sebe kolmé. Lze definovat vzhledové vlastnosti povrchu jednotlivých stěn, podlahy a stropu – tedy definovat jejich barvu či texturu. Do místnosti lze umísťovat různé 3D objekty, které jsou uloženy v databázi (např. stůl, židle, skříňka, podstavec, atd.). Do stěn můžeme vkládat okna a dveře, pomocí kterých můžeme pak místnosti propojovat. Dvě místnosti z různých podlaží můžeme propojovat schodištěm.

Dále bychom měli rozmístit výstavní panely (též držáky), na které se budou časem (v editoru expozice) umísťovat exponáty. Držáky máme dvojího druhu: svislé, na které věšíme 2D exponáty (např. obrazy), a vodorovné, na které dáváme 3D exponáty (např. sochy). Svislé držáky můžeme umístit na stěny místností, ale i na stěny vložených 3D objektů jako jsou například svislé zděné panely. Vodorovné držáky se automaticky umístí na podlahu, ale můžeme je vkládat i na horní část 3D objektů (např. na podstavce). Viz obrázek 3 a 4.

V místnosti dále můžeme definovat stanoviště pozorovatele (body výhledu, odb. viewpoints), které jsou pak využívány v editoru expozice. Určují pevně dané pozice virtuálního návštěvníka galerie (avatara) a slouží pro pohodlnější prohlídku galerie. Také lze určit, v jakém pořadí má avatar místnosti procházet.

Geometrii galerie se všemi nastavenými vlastnostmi lze uložit do databáze, a pak ji načíst. Dále můžeme galerii exportovat do a importovat ze speciálního souboru, který slouží pro přenos galerie mezi dvěma počítači.
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Obr. 3: Návrh galerie se svislými panely pro umísťování obrazů (celkem 10x, úzké obdélníky) a podstavci pro umísťování soch (celkem 5x, čtverce)
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Obr. 4: Výsledná galerie obsahující svislé panely pro umísťování obrazů a podstavce pro umísťování soch (dobře vidět je podstavec uprostřed místnosti, ozdoben sochou)

Součástí editoru galerie jsou i nástroje pro správu databáze. V editoru je možné editovat seznamy exponátů (2D i 3D), které se načítají a ukládají do databáze. Dále je možné přidávat nové uživatele a nastavit jim přístupové oprávnění do databáze. Úpravy seznamu textur a 3D objektů byli vyjmuty do samostatného modulu „správa textur a 3D objektů“. Všechny nástroje zmíněné v tomto odstavci by se daly zařadit do samostatného modulu „správa databáze“.

Modul „správa textur a 3D objektů“ by se dal začlenit do editoru galerie (případně do modulu „správa databáze“). Slouží pro vytváření seznamu textur a 3D objektů (nikoliv 3D exponátů, tedy např. stůl, skříň, okna, dveře, atd.), které načítá z a ukládá do databáze. S těmito seznamy pak pracuje editor galerie, který s jejich pomocí dává galerii požadovaný vzhled.

Dalším modulem je „editor expozice“ – editor výstavního prostoru. Tento modul vždy pracuje s konkrétní galerií, do které je možné přidávat jednotlivé exponáty. Exponáty, jak již bylo zmíněno, jsou dvojího druhu: 2D objekty (např. obrazy) a 3D objekty (např. sochy, plastiky a další). Exponáty se umísťují na výstavní panely (držáky), které jsme do modelu galerie vložili v editoru galerie. Editor expozice umožňuje s exponáty pohodlně manipulovat, tj. vkládat, posunovat, mazat a natáčet. Natáčení má pochopitelně smysl jen u 3D objektů. Danou expozici, tedy rozložení jednotlivých exponátů, je možné uložit do databáze, a pak ji načíst. 2D exponáty lze v galerii vyhledávat (podle jejich jména nebo vzhledu).
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Obr. 5: Editor expozice

Posledním modulem jsou „ostatní nástroje“. Tento modul poskytuje různé služby, které je možné získat z informací obsažených v databázi. Tyto služby můžeme rozdělit na služby prezentační a služby vyhledávací. Prezentační služby mohou poskytovat uživateli informace např. o jednotlivých exponátech dané expozice, odkazovat na místo, kde je exponát umístěn a mnoho dalších funkcí. Užitečnou funkcí je také možnost exportovat expozici konkrétní galerie do VRML scény a tuto prezentovat na Internetu. Služby vyhledávací by měli uživateli pomoci při hledání např. nějakého exponátu na základě dalších speciální požadavků, např. vyhledávat umělecká díla jak podle atributu, tak podle podobnosti.

V mé diplomové práci není implementován modul pro ostatní nástroje. Je implementován pouze editor galerie, správa textur a 3D objektů a editor expozice.

Upozorňuji čtenáře, že názvy proměnných, typů a ostatních identifikátorů včetně komentářů jsou ve všech zdrojových souborech aplikace psány anglicky, aby byl program lépe využitelný v celosvětovém měřítku. Z tohoto důvodu se v této diplomové práci často objevují anglická slova, která jsou pro lepší srozumitelnost vysvětlena v závorce. Taktéž obrázky obsahují mnoho anglických výrazů.

2. Podobné projekty

Pokud se poohlédneme na Internetu po podobných projektech virtuální galerie, zjistíme, že mají většinou statickou podobu. Uživatel může procházet virtuální galerií, ale nemá možnost jakkoliv tento svět měnit, nelze přemísťovat jednotlivé exponáty. Existující virtuální galerie můžeme rozdělit do následujících pár kategorií:

(1) pouze obrazy, 2D prostředí

Toto je nejrozšířenější druh virtuální galerie. Jednotlivé místnosti jsou reprezentovány jednotlivými HTML stránkami a obrazy jsou zobrazeny jako obyčejné obrázky (vložené do stránky pomocí značky <IMG>). Takovouto galerii nalezneme například na stránce „http://www.art.net/TheGallery/the_gallery.html“ nebo na stránkách galerie Louvre „http://www.louvre.fr“.

(2) obrazy, doplněné „QuickTime“ modely

Tato kategorie je podobná kategorii (1) s tím, že se zde vyskytují tzv. QuickTime modely [Quick]. Taková virtuální prohlídka používá principy panoramatické virtuální reality. Pro vytvoření dojmu trojrozměrného světa je využíváno obrazů a přehrávání videa. Jednotlivé snímky, jejichž zobrazování řídí uživatel, jsou spojeny do jednoho nekonečného videozáznamu. Tímto způsobem můžeme zobrazit sochu, kterou je pak možné přehráváním videozáznamu doleva či doprava otáčet kolem své osy. Pomocí QTVR (QuickTime Virtual Reality) formátu můžeme také zajistit uživatelův dojem, že se otáčí uvnitř místnosti. To je zajištěno mapováním obrazu na válcovou plochu, uvnitř které uživatel stojí. Této metody je využito jak pro prohlížení jednotlivých exponátů, tak také pro prohlížení interiéru na stránkách Národního muzea České republiky (Internetová adresa „http://www.nm.cz“).

(3) statické galerie, 3D prostředí

Do této skupiny spadají 3D modely galerií (vyrobené většinou ve VRML). Na stěnách visí obrazy a uživatel má možnost si je prohlédnout pomocí virtuální procházky. Scéna je statická, obrazy ani jiné 3D objekty nelze přemísťovat nebo jakkoliv měnit. Tyto galerie nalezneme například na stránkách

„http://www.vr-matrix.com/3d-gallery/index.html“, nebo „http://perso.wanadoo.fr/woldenberg.arts/html/frameoilus.htm“.

(4) dynamické galerie, možnost změny

Do této kategorie, která je na Internetu zatím nejméně rozšířená, patří interaktivní galerie, které umožňují uživateli 3D scénu nějakým způsobem měnit. Tyto galerie většinou neumožňují rozmísťovat exponáty jako například obrazy, ale dovolují uživateli scénu měnit přidáváním některých 3D objektů – většinou se jedná o nábytek. Takovouto galerii můžeme shlédnout například na stránkách 3D-AnyWhere, adresa

„http://www.3danywhere.com/3da-adv-simulation.html“.

V současné době jedinou obdobnou prací je diplomová práce Karla Svobody  s názvem Virtuální galerie [Svob], která pro mě byla velkým zdrojem inspirací.

3. Návrh řešení

Tento projekt se mohl ubírat dvěma směry: aplikace by byla přístupná pouze přes Internet nebo by se jednalo o klasickou samostatnou aplikaci.

Dostupnost aplikace přes Internet by skýtalo tu výhodu, že by uživatel na straně klienta nepotřeboval k instalaci žádný speciální software, jako je například databázový server. Stačilo by mu nainstalovat do Internetového prohlížeče „plug-in“ umožňující zobrazování 3D virtuálního světa, který lze bez potíží stáhnout z Internetu.

Toto řešení ale přináší několik problémů. Musel by se vyřešit problém několika uživatelů, především sdílení databáze. Různí uživatelé by sice mohli mít různá přístupová hesla, ale například sdílení textur, VRML objektů a exponátů by již bylo značně problematické: Kdo by jejich seznamy vytvářel? Správce databáze? Uživatelé? Pokud by chtěl uživatel přidat nějakou svoji texturu, musel by ji umístit někam na Web a do databáze na ni přidat odkaz. Má být takto přidaná textura viditelná pro ostatní? Zjevně by pak jednotlivé textury i exponáty museli mít identifikační čísla uživatelů, kteří je do databáze přidali, aby mohly být někdy v budoucnosti odstraněny. Virtuální galerie by se tak stala nestabilní, protože by některé exponáty či textury nemusely být dostupné.

Další problém přináší neodmyslitelná nutnost mít v programovacím jazyku zabudované zabezpečovací mechanismy. Není samozřejmostí, že lze číst z nebo zapisovat do souboru na libovolném vzdáleném počítači.

Pokud by byl projekt realizován jako samostatná aplikace, přineslo by to především ty výhody, že by odpadly všechny starosti se sdílením seznamů textur, VRML objektů a exponátů. Nehrozilo by též žádné omezení způsobené zabezpečovacími mechanismy komunikace přes Internet.

Hlavní nevýhodou by byl fakt, že by měl k aplikaci přístup pouze omezený počet lidí a nikoliv široká veřejnost. Možnost projít si před návštěvou skutečné galerie její virtuální kopii na Internetu by tím odpadla. S tím souvisí i problém návrhářů distribuovat vytvořené galerie ostatním návrhářům či návštěvníkům.

Zvolil jsem tedy cestu „kompromisu“, dá-li se to tak nazvat. Aplikace je vytvářena v duchu přístupu přes Internet s tím, že si ji uživatel může nainstalovat i lokálně - pomocí lokálního web serveru. Všechny informace jsou uloženy v databázi, která je realizována databázovým serverem MySQL. Ten může běžet někde na počítači dostupném přes Internet nebo může být nainstalován opět lokálně.

Rozdíl mezi návrháři a návštěvníky galerie je dán pouze přístupovými právy do databáze. Zatímco návštěvníkům stačí právo na čtení (v SQL odpovídá příkazu SELECT), návrháři by měli mít všechna ostatní práva. V mé diplomové práci hlubší ošetření implementováno není (pokud se tedy návštěvník pokusí obraz ze stěny odstranit, aniž by na to měl právo, aplikace nebude fungovat správně, ohlásí chybu přístupu do databáze).

Pro vytvoření editoru galerie a správy textur a 3D objektů jsem zvolil programovací jazyk C++, prostředí „Borland C++Builder™, Standard version 5.0“ (kapitola 3.1.). Editor expozice je složen ze dvou částí: z řídicího appletu jazyku JAVA (kapitola 3.2.) a ze třírozměrné scény, kterou jsem vytvořil v jazyce VRML (kapitola 3.3.).

3.1. Borland C++ Builder™

Jazyk C++ realizovaný v prostředí Borland C++ Builder™ je objektově orientovaný jazyk, který se jen nepatrně liší od programovacího jazyka C++. Integrované vývojové prostředí Builderu (IDE) umožňuje velmi snadno vyrobit aplikaci, která používá mnoho standardních Windows ovládacích prvků (jako např. tlačítka) a potřebuje často znázorňovat grafické prvky (jako např. úsečky, body, obdélníky aj.). Z těchto důvodů jsem zvolil toto prostředí pro naprogramování editoru galerie a editoru textur a 3D objektů.

Pro komunikaci s databází bylo potřebné použít knihovnu libmysql.lib a libmysql.dll, která je snadno dostupná na Internetu spolu s MySQL databázovým serverem.

3.2. JAVA

Java [Java] je objektově orientovaný programovací jazyk, který byl navržen tak, aby byl přenositelný mezi různými platformami a operačními systémy. Tento jazyk byl vyvinut firmou Sun Microsystems podle programovacího jazyka C++ a vyznačuje se některými speciálními rysy, jež jej dělají ideálním programovacím jazykem pro potřeby Internetu. Jako jeden z nejdůležitějších rysů je možné uvést to, že mimo „klasických programů“, které jsou srovnatelné s programy napsané v jiných programovacích jazycích, nám Java umožňuje snadné umísťování speciálních programů, zvaných applety, na webové stránky. Tyto applety se provádějí uvnitř internetového prohlížeče, který si je stáhne ze vzdáleného serveru a spustí je. Navíc Java nepodporuje některé tradiční vlastnosti jiných programovacích jazyků jako je aritmetika ukazatelů, struktury a zejména potřebu uvolňování paměti, které jsou nejčastějším zdrojem chyb.

Výsledkem zkompilovaných programů je binární kód Javy, který není specifikovaný pro daný procesor. Binární kód nekoresponduje s procesorem Intel Pentium nebo s procesorem Motorola. Java je tedy nezávislá na platformě. Jakmile je binární kód zaveden ze serveru do internetového prohlížeče prostřednictvím TCP/IP, je pak tento dynamicky pomocí překladače Javy (VM - Virtual Machine) interpretován do strojového kódu klientského počítače. Každá počítačová platforma může mít svoji VM, soubor, který server přetahuje ke každému prohlížeči, je však identický. V důsledku toho můžeme používat tentýž binární kód v prohlížeči, jenž běží na platformách PC, na platformě Mac nebo na pracovních stanicích Silicon Graphics.

Jelikož applety jsou přenášeny ze vzdáleného serveru a pak uvnitř internetového prohlížeče spouštěny, bylo nutné zajistit u těchto speciální programů Javy bezpečnost a to jednak ochránit uživatelská data, ale také data na serveru, kde je applet umístěn. Proto má Java několik vestavěných bezpečnostních ochran, které jsou zastřešeny do Security Manageru. Z těch nejdůležitějších jsou to následující: applety nemohou číst ani zapisovat do lokálních souborů, jež jsou na počítači, na kterém si prohlížíme internetové stránky s appletem. Dále jsou „slepé“ vůči  uspořádání lokálního počítače. To je zajištěno tím, že applety nemají ukazatele na paměťové adresy a nemohou pracovat s pamětí mimo svůj vlastní paměťový prostor. Dalším omezením je, že nemohou zapisovat do souborů na serveru, kde je applet umístěn. Důležitým omezením appletů je také možnost internetové komunikace pouze se systémy, které běží na stejném serveru, ze kterého je applet stažen. 

Dalším specifickým rysem je rozsáhlá kontrola chyb jak při kompilaci, tak i při vlastním běhu programu. Java řídí využití aplikační paměti, čímž vylučuje možnost poškození obsahu operační paměti chybou v aplikačním programu. Vestavěný mechanismus provádí také například kontrolu výjimek, mezních hodnot polí a nulových ukazatelů.

3.3. VRML

VRML (Virtual Reality Modeling Language) je efektivní grafický formát pro popis 3D scény v prostředí WWW. Každý kdo má VRML prohlížeč si může tyto světy prohlédnout, chodit v nich nebo zkoumat objekty jak zvenku tak zevnitř. První verze VRML (VRML 1.0) obsahovala jen statické světy virtuálních objektů. Druhá verze (VRML 2.0 či VRML 97) tohoto jazyka rozšiřuje tyto světy o prostředky pro popis dynamických, interaktivních akcí a byla přijata za ISO standard ISO/IEC 14772-1:1997 [VRML]. Data jsou zapsána v textové formě podobně jako program napsaný v programovacím jazyce. S pomocí VRML lze popsat libovolné těleso v prostoru, včetně vlastností povrchu tělesa i okolí (světla, zvuky).

Prostorový svět, popisovaný jazykem VRML, je reprezentován hierarchickou strukturou, odborně nazývanou zhroucený strom. Každý takový svět je obecně tvořen několika stromy, v grafové terminologii tedy lesem. Stromová struktura je konstruována z uzlů, které jsou základními stavebními prvky jazyka VRML. Norma VRML obsahuje 54 základních uzlů, další mohou být uživatelsky definovány.

3.3.1. ECMAScript

ECMAScript [ECMA] je nejjednodušší jazyk, kterým lze zapisovat funkce do uzlu Script, což je uzel, který zpracovává události ve světě popsaném jazykem VRML. Jazyk je známý mezi tvůrci WWW stránek jako JavaScript jako prostředek pro programování interakcí s uživatelem. Původní jazyk vyvinula firma Netscape. Nové jméno ECMAScript vzniklo v nedávné době po jednání s firmou Sun, která poukázala na zvukovou podobnost s jazykem Java.

Jedná se o objektově orientovaný, interpretovaný jazyk, který je určen výhradně pro použití v prohlížečích WWW. Nemůže přímo přistupovat k diskovým souborům a funkcím operačního systému, je vždy obklopen prostředím prohlížeče. Má volnou typovou kontrolu, což znamená, že jednoduché proměnné při deklaraci nevyžadují zadání typu. Datové typy se automaticky konvertují podle potřeby. Jazykové konstrukce jsou podobné konstrukcím jazyka C++. Základními stavebními kameny jsou funkce. Každá funkce je formálně současně objektem. Objekty jazyka ECMAScript jsou struktury obsahující vlastnosti (proměnné nebo jiné objekty) a metody (funkce). U objektů nelze využívat principů dědičnosti. Popis základních objektů nalezneme ve specifikaci jazyka VRML [VRML, Žára00].

3.3.2. EAI

V základní podobě jazyka VRML byla spolupráce s dalšími prvky, které se na stránkách HTML mohou objevovat, nemožná. Proto se záhy objevila myšlenka na vytvoření rozhraní, které by umožňovalo předávat data mezi světem VRML do externích aplikací a naopak. Toto rozhraní bylo nazváno EAI (External Authoring Interface) a v současné době umožňuje spolupráci s applety jazyka Java, která nás zajímá a s IDL (Interface Definition Language).

[image: image43.png]


V současné době existuje rozhraní EAI ve dvou verzích. Původní návrh a návrh v podobě mezinárodní normy ISO 14772-2, jako druhý díl standardu VRML 97 [EAI]. První návrh EAI pro jazyk Java je implementován ve většině prohlížečů (CosmoPlayer, WorldView, Blaxxun). V řadě pokusných příkladů však tento první návrh EAI s použitím CosmoPlayeru byl velmi nestabilní. V této práci je proto použit nový návrh specifikace v podobě ISO standardu, který však podporuje zatím jenom Cortona VRML klient [Corto].

3.4. Databáze

Všechna data, ať již v editoru galerie či v editoru expozice, jsou ukládána do databáze. V dnešní době se používají především relační databáze, což je jedna z implementací, kdy se data organizují do tabulek. Ty se skládají ze sloupců, které představují položky záznamu, a řádků představujících záznam. Jedním z rysů relační databáze je, že můžeme získávat data na základě jejich obsahu, např. pro konkrétní jméno a nemusíme explicitně určovat řádek a sloupec, ze kterého chceme data získat.

Pro manipulaci s daty v databázi slouží jazyk SQL (Structured Query Language), což je high-level jazyk (jazyk vysoké úrovně), pod kterým se ukrývá implementace relační databáze. SQL nabízí standardní databázové rozhraní. Díky SQL nejsme závislí na jediném databázovém systému (DBMS - database management systém). V ideálním případě bychom mohli přecházet z jednoho DBMS na druhý, aniž bychom museli naši aplikaci měnit, ve skutečnosti jsou však implementace SQL u jednotlivých databází trochu odlišné. Java používá pro komunikaci s databází rozhraní JDBC (Java DataBase Connectivity), což je aplikační programátorské rozhraní (API – Application Program Interface) vyvinuté firmou Sun, které umožňuje přístup k DBMS. JDBC umožňuje jednoduché propojení s databází (s DBMS), provádění SQL příkazů a získávání výsledků. Ovladače JDBC obstarávají low-level (nízkoúrovňové) připojení a komunikaci s konkrétním DBMS. JDBC tak odstiňuje Java aplikaci od implementace DBMS.
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V mém případě je použita databáze MySQL [MySQL]. V dnešní době jsou pro většinu běžně používaných databází ovladače JDBC k dispozici a jsou buď přímo v dodávce s touto databází nebo je lze stáhnout na internetových stránkách k dané databázi. A pokud ani tam nejsou, lze informace pro získání těchto ovladačů získat na stránkách Javy.

4. Implementace

Architektura celé aplikace se sestává z několika modulů. Každý modul pracuje samostatně a komunikuje s centrální databází. Přístup k databázi zajišťuje MySQL server. V mé diplomové práci jsou implementovány tyto moduly: editor galerie, správa textur a 3D objektů a editor expozice.

4.1. Editor galerie

Editor galerie (gallery editor) je naprogramován v jazyce C++, v prostředí „Borland C++Builder™, Standard version 5.0“. Komunikuje s databázovým MySQL serverem pomocí knihovny libmySQL.lib a příslušné dynamické knihovny libmySQL.dll. Spouští se souborem „gallery.exe“.
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Obr. 8: Editor galerie

Syntaxe všech proměnných editoru galerie dodržuje následující pravidla:

1. každá třída (class) začíná písmenem „T“

2. každá lokální proměnná nějaké třídy začíná znaky „m_“ (m jako member)

3. každá vstupní proměnná nějaké funkce začíná znaky „a_“

4. každá výstupní proměnná nějaké funkce začíná znaky „c_“

5. každá vstupně/výstupní (I/O) proměnná nějaké funkce začíná znaky „b_“

Program editoru galerie se skládá z několika tříd (C++ classes). Vzhledem ke struktuře jazyka C++ Builder lze tyto třídy rozdělit na formuláře a uživatelsky definované třídy.

Formuláře jsou reprezentovány okny a většinou mají nějaké ovládací prvky jako jsou například tlačítka. Slouží pro přímou komunikaci s uživatelem, definují a upřesňují vzhled galerie.

Hlavní formulářem je FMain, který se objeví po spuštění aplikace a celý program řídí. Především je posluchačem událostí, které zpracovává a rozesílá dalším třídám.

Jednotlivá podlaží galerie jsou reprezentovány komponentami TImage, které jsou umístěné na komponentě TScrollBox (panel s vodorovným a svislým rolovacím pruhem). Vizuální efekt několika záložek (karet, odb. Tab) s podlažím umožňuje komponenta TTabControl.

Mezi další významné formuláře patří formulář FRoom, který odpovídá dialogu „Edit room“ a složí pro nastavování vlastností jednotlivých místností.

Uživatelsky definované třídy rozlišujeme do následujících skupin podle jejich funkce:

1. definují geometrii výstavního prostoru

2. komunikují s databázovým serverem MySQL

3. převádí galerii do jiných formátů: do VRML a do souboru „*.gal“.

4. uchovávající seznamy exponátů

5. ostatní, pro matematické operace a definici seznamů

4.1.1. Třídy definující geometrii výstavního prostoru

	jméno třídy
	nejdůležitější funkce
	sdružuje třídy
(specielní význam)

	TBuilding
(budova)
	reprezentuje celou galerii, je spojovatelem mezi hlavním formulářem FMain a jednotlivými podlažími, umožňuje kopírování, přesun a vkládání místností v rámci celé galerie.
	TFloor (podlaží)
TRoom (místnosti ve schránce, odb. clipboard)
TDoorConn (spojení místností z různých pater dveřmi )

	TFloor
(podlaží)
	reprezentuje jedno podlaží, obsluhuje události myši vzniklé na plátně tohoto podlaží, zprostředkovává vykreslování všech geometrických objektů (vlastní handle na plátno)
	TRoom (místnosti)
TRoomPtr (právě označené místnosti)
TDoorConn (spojení místností ze stejného patra dveřmi)

	TRoom
(místnost)
	reprezentuje jednu místnost
	TRoomPoint (stěny místností)
THolder (držáky)
TVRMLObj (3D objekty)
TViewpoint (veiwpointy)

	TRoomPtr
(ukazatel na místnost)
	reprezentuje jednu označenou místnost v jednom konkrétním podlaží
	-

	TRoomPoint
(vrchol místnosti)
	reprezentuje jeden vrchol místnosti, potažmo jednu stěnu místnosti
	-

	THolder
(držák)
	reprezentuje jeden držák (panel) sloužící k umísťování exponátů
	-

	TVRMLObj
(VRML 3D objekt)
	reprezentuje jeden 3D (VRML) objekt
	-

	TViewpoint
(stanoviště)
	reprezentuje jedno stanoviště (bod výhledu pozorovatele)
	-

	TDoorConn
(propojení dveří)
	reprezentuje jedno propojení dvou dveří mezi dvěma místnostmi
	-


Při práci s editorem galerie se uživatel vždy nachází v jednom ze tří režimů:

1) Vytvářej (create)
vytváření nových místností, standardní režim
2) Označuj (select)
označování a úpravy místností
3) Měň (change)
změna geometrie místností

Nejdůležitější funkcí třídy TBuilding je předávání událostí z hlavního formuláře aktivnímu podlaží případně všem podlažím, je-li zapnutá funkce Changes affect all floors (viz 5.1.). Některé funkce aktivují či deaktivují výše zmíněné režimy. Jiné zjišťují, zda je jistá volba aktivní (například když uživatel přepne mezi podlažími, je nutné si od nového aktivního podlaží vyžádat jeho rozměry, zoom, metriku mřížky a režim). Další funkce do galerie přidávají nebo odebírají podlaží.

Nejdůležitějšími funkcemi třídy TFloor jsou obsluhy událostí myši vzniklé na plátně podlaží: ImgMouseDown (bylo stlačeno tlačítko myši), ImgMouseMove (myš se pohnula) a ImgMouseUp (bylo uvolněno tlačítko myši). Třída vlastní komponentu TImage, která je zodpovědná za veškeré grafické vykreslování. Hlavními vykreslovacími funkcemi jsou funkce, které kreslí bod a úsečku. Ostatní třídy pak tyto funkce využívají pro vykreslování svých geometrických prvků.

Hlavními proměnnými jsou plan a action.

Proměnná plan (plán) určuje základní tři režimy: (1) create - vytváření nových místností, (2) select - označování a úpravy místností a (3) change - změna geometrie místností. Proměnná action je zjemněním proměnné plan. Určuje, co se přesně děje v daném konkrétním režimu. Nabývá následujících hodnot:


a) None
neděje se nic, společné pro všechny režimy

b) Selected
aspoň jedna místnost je označena, režim Select

c) Moving
s aktivní místností se hýbe, režim Select

d) Changing
vrchol místnosti se upravuje (pohybuje), režim Change

e) SelectingWalls
označování stěn, kliknutí označí stěnu, režim Select

f) PlacingHolders
umísťování držáků, režim Select

g) AddingVRML
přidávání 3D objektů, kliknutí přidá objekt, režim Select

h) MovingVRML
s aktivním 3D objektem se hýbe, režim Select

i) AddingViewpoints
přidávání stanovišť, kliknutí přidá stanoviště, režim Select

j) MovingViewpoint
s aktivním stanovištěm se hýbe, režim Select
Třída TFloor dále obsahuje název a identifikační číslo podlaží, informace o velikosti a metrice mřížky podlaží a informace o zobrazování jednotlivých objektů (3D objektů, držáků a stanovišť). Hlavní funkce pro manipulaci s místnostmi jsou:

- addRoom
(přidej místnost), která přidá do seznamu danou místnost

- findRoom
(najdi místnost), která vyhledá místnost s daným identifikačním číslem nebo místnost, v níž se nachází daný bod na plátně podlaží (x,y)

- newRoom
(nová místnost), která založí novou místnost

Nejvýznamnější funkcí třídy TRoom je funkce isInside(x,y), která zjišťuje, zda je daný bod uvnitř místnosti či ne, matematicky řečeno, zda daný bod leží uvnitř daného obecného polygonu. Funkce nejprve zjistí, zda je bod uvnitř oblasti, kterou vymezují maxima a minima souřadnic všech vrcholů místnosti, a poté aplikuje algoritmus „’stupeň ovinutí’ hranicí polygonu je nenulový (smyčka provázku + tužka)“ [Žára98].

Třída TRoom dále obsahuje název a identifikační číslo místnosti, barvu či texturu podlaží a stropu, informace o maximálních a minimálních souřadnicích místnosti a pořadí místnosti, které určuje pořadí vytváření stanovišť celého podlaží.

Mezi nejdůležitější funkce třídy TRoom patří:

- addPoint
(přidej vrchol), která přidá nový vrchol místnosti

- findWallfromXY
(najdi stěnu), která nalezne stěnu, která je nejblíže bodu (x,y)

- addHolder
(přidej držák), která přidá daný držák

- removeHolder
(odstraň držák), která odstraní daný držák

- add- {VRML, WinDoor, LoadedVRML} -Obj (přidej objekt), která přidá daný 3D objekt

- findVRML
(najdi VRML), která nalezne 3D objekt na pozici (x,y)

- deleteVRML
(smaž VRML), která daný 3D objekt smaže

- addViewpoint
(přidej), která přidá dané stanoviště (viewpoint)

- findViewpoint
(najdi), která nalezne stanoviště na pozici (x,y)

- deleteViewpoint
(smaž), která smaže dané stanoviště

Třída TVRMLObj obsahuje rozměry 3D objektu načtené ze zdrojového souboru, kde je objekt definován. Rozměry jsou získávány z polí bounding boxu (obklopující kvádr), a jsou pak využívány k přesnému umístění a vykreslení objektu. Všechny objekty musí mít tato pole správně nastavená (bboxSize a boxCenter uzlu Transform, viz příloha B - Externí data, 3D objekty).

Třída dále vlastní identifikační číslo objektu (odkaz do databázového seznamu objektů vrmls), identifikační číslo výskytu v místnosti (jeden objekt umístěný vícekrát má stejné identifikační číslo objektu ale různé identifikační číslo výskytu, například podstavec), typ objektu (dveře, okno nebo ostatní), souřadnici objektu v místnosti, natočení objektu, informaci, zda se na objektu nachází držák pro umísťování 3D exponátů, a v případě propojených dveří odkaz na jejich spojení (na třídu TDoorConn).

Mezi hlavní funkce třídy TVRMLObj patří moveTo, která objekt někam posune, rotate, která objekt otočí podle daného vektoru, a isInside, která zjistí, zda daný bod (typicky kurzor myši) je uvnitř či vně objektu.

Další dosud nezmiňovanou třídou je třída TVRMLObjLoad, která slouží pro načítání bounding boxu (obklopujícího kvádru) daného 3D objektu. Je volána třídou TVRMLObj, funkcí load (nahraj).
Třída THolder obsahuje typ držáku (na stěně místnosti / na stěně 3D objektu), identifikační číslo, délku a vzdálenost držáku od začátku stěny. Dále vlastní buď identifikační číslo stěny místnosti, a nebo identifikační číslo objektu, na jehož stěně se nachází, spolu s číslem jeho stěny (číslováno 0 až 3). Funkce této třídy slouží většinou pro nastavování a upravování zmíněných vlastností. Za zmínku stojí funkce move (pohyb), která držák posouvá po stěně doleva či doprava.

Třída TViewpoint obsahuje název stanoviště, souřadnici, natočení a velikost úhlu výhledu (standardně nastavená na /4 radiánů). Funkce třídy slouží pro nastavování a upravování těchto vlastností.

Třída TDoorConn obsahuje pouze odkazy na oba 3D objekty typu dveře (stejného druhu), které spojuje (odkazy na třídu TVRMLObj).

Všechny zmíněné třídy mají funkci draw (kresli), která daný objekt vykreslí. Funkce typicky vyžadují odkaz na třídu TFloor (podlaží), protože ta vlastní kreslící plátno a nástroje pro kreslení.

4.1.2. Třídy komunikují s databázovým serverem MySQL

Do této skupiny tříd patří: třída TDBcol, odpovídající jednomu sloupci (jedné položce) v databázové tabulce, třída TDBtable, reprezentující jednu databázovou tabulku a konečně třída TDBconn, která provádí vlastní komunikaci s databázovým serverem. Komunikaci na nejnižší úrovni zajišťuje knihovna „mysql.h“.

Mezi nejdůležitější funkce patří connect(host, user, pass), která neváže kontakt s mySQL serverem. Parametry uvnitř této funkce určují umístění databázového serveru (případně i port, u mySQL standardně 3306), přístup je chráněn uživatelským jménem a heslem. Funkce selectDB se pokusí zvolit databázi, které budou později zasílány databázové dotazy. Využívá funkce mysql_select_db z knihovny „mysql.h“. Ta odpovídá mySQL příkazu „use“. Databáze se standardně jmenuje maingallerydb (hlavní databáze galerie). Nepodaří-li se databázi zvolit, program databázi vytvoří (pomocí příkazu createDB) a v ní všechny potřebné tabulky. K tomu je samozřejmě nutné, aby správce serveru přidělil uživateli daná práva, která se váží k vytváření databází (příkaz create).

Tabulky se vytvářejí pomocí třídy TDBtable. Ta nese název tabulky a má dvě hlavní funkce addCol (přidej sloupec) a strForCreate (řetězec pro vytvoření). Funkce addCol přidá daný sloupec (položku) do tabulky a funkce strForCreate vyrobí textový řetězec odpovídající syntaxi sloupce v příkazu mySQL „CREATE TABLE…“. Sloupce jsou reprezentovány samostatnou třídou TDBcol. Finální výroba každé tabulky pak vypadá tak, že se pro ni vytvoří nová třída TDBtable, do které se přidají jednotlivé sloupce. Třída se zapojí do seznamu tabulek třídy TDBconn (proměnná m_tables). Nakonec se spustí funkce createTables (vytvoř tabulky), která prochází seznamem tabulek a na každou z nich volá funkci createTable (vytvoř tabulku). Tato funkce fyzicky tabulku vytvoří (předpřipraví ji do textového řetězce) a pošle příkaz „CREATE TABLE…“ mySQL serveru. Tabulka je tím vytvořena. Mezi sloupci tabulky se může i vyskytnout informace o indexaci a o primárním klíči (klíčové slovo INDEX).

Tabulky lze dělit do několika skupin:

1) popisují nadefinovaný výstavní prostor:
galleries
galerie („budovy“)
floors
podlaží
rooms
místnosti
walls
stěny (potažmo vrcholy místností)
vrmls
3D objekty (okna, dveře, podstavce soch, nábytek…)
viewpoints
stanoviště (body výhledu pozorovatele)
holders
držáky (panely pro umísťování exponátů)
doors
spojení dveří

2) seznamy textur, 3D objektů a exponátů:
textures
textury
vrmlobjs
3D objekty
pictureexhibits
exempláře exponátů 2D objektů (např. Leonardova Mona Lisa)
vrmlexhibits
exempláře exponátů 3D objektů (např. Michelangelův David)

3) seznamy expozic pro danou konkrétní galerii:
expositions
expozice - název, identifikace a ke které galerii přísluší
pictureexpos
exponáty 2D objektů v dané galerii a pro danou expozici
vrmlexpos
exponáty 3D objektů v dané galerii a pro danou expozici
Tyto tabulky jsou využívány pouze editorem expozice.

Definice tabulek:

create table galleries (

galID
smallint not null primary key,

galleryName
varchar(255)
);

create table floors (

floorID
smallint not null,

galID
smallint not null

floorName
varchar(50)

roomCount
smallint not null

sizeX
int not null,

sizeY
int not null,

zoom
int not null,

index (galID, floorID)
);

create table rooms (

floorID
smallint not null,

roomID
int not null,

galID
smallint not null,

roomName
varchar(50),

orderNum
int not null,

floorHeight
double not null,

ceilingHeight
double not null,

floorColor
int not null,

floorTextureID
int not null,

ceilingColor
int not null,

ceilingTextureID
int not null,

wallCount
smallint not null,

index (galID, roomID)
);

create table walls (

wallID
smallint not null,

roomID
int not null,

galID
smallint not null,

wallName
varchar(50),

color
int not null,

textureID
int not null,

posX
double not null,

posY
double not null,

index (galID, wallID, roomID)
);

create table vrmls (

roomID
int not null,

VRMLID
int not null,

galID
smallint not null,

objectID
int not null,

posX
double not null,

posY
double not null,

rotation
double not null, 

wallID
int not null, 

panelOnTop
smallint,

index
(galID, roomID, VRMLID, objectID)
);

create table holders (

roomID
int not null,

galID
smallint not null,

wallsideID
int not null,

VRMLObjectID
int not null,

holderID
int not null,

h_bottom
double not null,

h_top
double not null,

h_from
double not null,

h_length 
double not null,

index (galID, roomID, holderID)
);

create table viewpoints (

ID
int not null,

galID
smallint not null,

roomID
int not null,

posX
double not null,

posY
double not null,

rotation 
double not null,

angle 
double not null,

VPname 
varchar(50),

index (galID, ID)
);

create table doors (

floorID 
int not null,

floorID2 
int not null,

galID 
smallint not null,

roomID1 
int not null,

objectID1 
int not null,

roomID2 
int not null,

objectID2 
int not null,

index (galID, roomID1, objectID1)
);


create table textures (

textureID
smallint not null primary key,

textureName
varchar(50),

textureLocation
varchar(255)
);

create table pictureexhibits (

picID
int not null primary key,

filename
varchar(255),

description
varchar(255),

width
int not null,

height
int not null
);

create table vrmlexhibits (

vrmlID
int not null primary key,

filename
varchar(255),

description
varchar(255),

length
int not null,

width
int not null,

height
int not null
);


create table expositions (

expID
int not null primary key,

galID
int not null,

description
varchar(255)
);

create table pictureexpos (

expID
int not null,

picID
int not null,

panID
int not null,

posx
int not null,

posy
int not null
);

create table vrmlexpos (

expID
int not null,

vrmlID
int not null,

panID
int not null,

posx
int not null,

posy
int not null,

rotation
int not null
);

Kterýkoliv příkaz lze mySQL serveru poslat funkcí mysql_query z knihovny „mysql.h“. Proběhne-li tato funkce v pořádku, vrátí hodnotu nula. Má-li funkce tvar dotazu (select X from table), který vybírá z nějaké tabulky některé konkrétní řádky, je nutné řádky postupně číst a zpracovávat jejich data. Nejprve všechny řádky načteme funkcí mysql_store_result do proměnné typu MYSQL_RES (výsledek mySQL dotazu), a pak je postupně čteme funkcí mysql_fetch_row. Jsou-li všechny řádky přečteny, vrátí tato funkce hodnotu null, v opačném případě vrátí pole řetězců představující jednotlivé sloupce (položky) daného řádku. Vrácená hodnota je typu MYSQL_ROW (řádek tabulky).

Dále stojí za zmínku funkce error knihovny „mysql.h“, která vrátí textový řetězec odpovídající chybovému hlášení poslední vzniklé chyby při SQL dotazu.

Mezi nejdůležitější funkce třídy TDBconn patří saveFloor, pomocí které se ukládá do databáze celé jedno podlaží a load, která nahraje všechny podlaží galerie do třídy TBuilding.

Následující ukázka demonstruje všechny zmiňované příkazy plus funkci mysql_select_db, která zvolí hlavní databázi. Příklad ukazuje výběr galerií (jednotlivých „budov“). Připomeňme, že tabulka galleries se skládá pouze ze dvou sloupců: galID (identifikační číslo) a galleryName (název galerie). Výběr je uspořádán podle názvů.

Ukázka výběru galerie:

#include <mysql.h>
…
int

galleryID;
char

galleryName[100];
MYSQL

*data;
MYSQL_ROW
row;
MYSQL_RES
res;
…
if (mysql_select_db( data, “maingallerydb“ ) != 0) return;

// zvol hlavní databázi
if (mysql_query( data, “SELECT * FROM galleries ORDER BY galleryName”)!=0) 
return;

// vyber všechny řádky tabulky “galleries”, setřiď podle ”galleryName”

res = mysql_store_result( data );

// ulož výsledky dotazu do proměnné “res”

while ( (row = mysql_fetch_row( res )) != NULL )

// opakuj čtení řádků dokud nebyly všechny přečteny 
{

sscanf( row[0],"%d", &galleryID);


// přečti první sloupec přečtěné řádky

strcpy( galleryName, row[1] );


// přečti druhý sloupec přečtěné řádky


// nyní nějakým způsobem použij “galleryID” a “galleryName”
}

4.1.3. Třídy převádějící galerii do jiných formátů

Editor galerie umí převádět geometrii jednotlivých galerií do dvou základních formátů: do formátu gal (definovaný autorem) a do formátu VRML. Formát gal slouží pro přenos galerie mezi dvěma počítači bez využití napojení na databázový server nebo k obyčejnému zálohování galerie. Převod galerie do formátu VRML je hlavním úkolem celého editoru galerie a slouží pro pozdější zobrazení galerie v editoru expozice.

4.1.3.1. Formát gal

Třída převádějící galerii do formátu „gal“, se jmenuje TExport. Slouží však i pro načítání tohoto formátu, takže by se zrovna tak mohla jmenovat TImport. Hlavními dvěma funkcemi jsou exportBuilding a importBuilding.

Funkce exportBuilding exportuje celou budovu galerie do zvoleného souboru. Exportuje postupně jednotlivá podlaží (volá funkci exportFloor). Každé podlaží pak exportuje místnosti (volá funkci exportRooms) a spojení dveří mezi místnostmi (exportDoors). Každá místnost exportuje své stěny (volá funkci exportWalls), 3D objekty (exportVRMLs), držáky (exportHolders) a stanoviště (exportViewpoints). Funkce dále exportuje informace o použitých texturách (identifikační číslo, název a název zdrojového souboru s relativní cestou) a informace o použitých 3D objektech (rovněž identifikační číslo, název a název zdrojového souboru s relativní cestou). Neexportuje však samotné soubory s obrázky. Chceme-li tedy správně exportovat celou databázi za účelem jejího přenosu z jednoho počítače na druhý, je zřejmě ještě nutné zkopírovat použité textury a 3D VRML objekty a přesunout je do takových složek na cílovém počítači, aby k nim byla relativní cesta stejná.

Funkce importBuilding importuje celou budovu galerie z daného souboru (typicky „*.gal“). Pracuje úplně analogicky jako funkce exportBuilding, funkce začínající slovem export jsou analogicky označeny funkcemi začínajícími slovem import. Při importování galerie se nakonec načtou informace o texturách a 3D objektech. Pokud identifikační číslo načtené textury již v seznamu textur existuje, ale ukazuje na jiný zdrojový soubor, uživatel obdrží zprávu o špatném mapování, které způsobí chybné zobrazení textury. Pokud identifikační číslo textury v seznamu neexistuje, načtená textura se přidá do seznamu a seznam se vzápětí uloží do databáze. Totéž platí i pro načítané 3D VRML objekty.

4.1.3.2. Formát VRML

Třída převádějící galerii do výsledného VRML souboru, se jmenuje TGenerator. Tato třída dostane ve svém konstruktoru odkaz na celou galerii (na třídu TBuilding), název výsledného souboru a odkaz na tabulku textur a VRML objektů. Název výsledného souboru vznikne spojením slova „gallery“, identifikačního čísla vytvářené galerie a koncovky „ .wrl “. Například „gallery2.wrl“. Vytvoření výsledného VRML souboru zajišťuje nejdůležitější funkce generate. Tato funkce dostane jako parametr informaci, zda se mají vytvářet u místností stropy (slouží ke zpřehlednění náhledu).

Funkce generate nejprve zavolá funkci header, která vytvoří hlavičku VRML souboru. Ta začíná formátem WRL souboru „#VRML V2.0 utf8“, pokračuje definice uzlů Background, definující barvu vše obklopujícího okolí, NavigationInfo, definující způsob pohybu pozorovatele virtuální obrazárnou a externí definice uzlů Panel, Control, Picture a Vrml potřebné pro editor expozice (viz editor expozice). Poté se zavolá funkce generateViewpoints, která vytvoří seznam stanovišť, a funkce generateTextures, která vytvoří prototypy textur (jako uzly Appearance). Nakonec se pro každé podlaží zavolá funkce generateFloor, která celé podlaží vytvoří, a generateHolders, která vytvoří seznam držáků (výstavních panelů).

Struktura VRML souboru (v uvedeném pořadí od začátku souboru):

1. hlavička VRML souboru

2. uzel Background
3. uzel NavigetionInfo
4. externí prototypy Panel, Control, Picture a Vrml
5. uzel Group VIEWPOINTS, jehož potomci (children) jsou jednotlivá stanoviště všech místností.

6. uzel PROTO AppOutSide definující vnější barvu místností (tedy vnějšky stěn) a barvu chodby, která spojuje dvě místnosti dveřmi.

7. uzly PROTO TextN definující jednotlivé textury (uzel Appearance), kde N je identifikační číslo textury.

8. uzly Group FLOORN definující jednotlivé podlaží, kde N je jejich identifikační číslo
Potomci každého uzlu FLOOR jsou uzly:
a) Group ROOMN definující jednotlivé místnosti, kde N je jejich identifikační číslo
Potomci každého uzlu ROOM jsou uzly:

i. Transform představující jednotlivé 3D objekty typu ostatní (tedy ne okna a dveře, například podstavce pod sochy), jejichž potomkem je uzel Inline obsahující cestu ke zdrojovému souboru objektu.

ii. Transform představující jednotlivé stěny místnosti, které jsou utvářeny geometrickým uzlem IndexFaceSet. Každá stěna je zde dvakrát: jednou pro pohled zevnitř (má texturu nebo barvu) a jednou pro pohled z vnějšku (má barvu AppOutSide).
Je-li součástí stěny 3D objekt okno, je zde zařazen jako další potomek uzel Transform s jeho potomkem Inline.

iii. Transform představující podlahu místnosti (stejně jako stěna je zde 2x)

iv. je-li zapnuto vytváření stropů, pak Transform představující strop místnosti (2x)

b) Transform reprezentující spojovací dveře daného podlaží, potomkem je uzel Inline obsahující cestu ke zdrojovému souboru dveří.

c) Transform reprezentující spojovací chodbičku dvou místností, které jsou spojeny dveřmi. Geometrie chodbičky je tvořena uzlem IndexFaceSet.

9. 
uzel XCONTROL, jehož potomek panels obsahuje seznam jednotlivých výstavních panelů (držáků).

Jak již bylo zmíněno, stěny jsou vytvářeny uzlem IndexFaceSet, který umí vytvořit libovolné těleso pomocí jeho stěn, které mají polygonální tvar. V našem případě nevytváříme těleso, ale jen jednu stěnu, tedy jeden polygon, který je dán svými vrcholy a jejich pořadím. Problém při vytváření stěn vzniká tehdy, obsahuje-li stěna okno nebo dveře. Situace je znázorněna na následujícím obrázku.
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Obr. 9: Schéma generování stěny

Jak je na obrázku vidět, je nutné díru vzniklou umístěním okna či dveří obejít tak, aby plocha, kterou tato díra představuje, nebyla vykreslována. Objekt dveře vždy vytvoří v dolní části stěny „otvor“ (jiné dveře umísťovat nelze), a tudíž je jejich obchvat velmi jednoduchý – na obrázku 9: místo pomyslné spojnice bodů 4, 7 probíhá obchvat body 4, 5, 6 a 7. U objektů okno je nutné přidat nový vrchol, na obrázku označený „8 = 13“, takže obchvat probíhá body 8, 9, 10, 11, 12 a znovu 8.

Informace o vrcholech stěny se do uzlu zadávají přes pole coord a coordIndex. Vrcholy jsou zde zadávány třírozměrně. Tentýž postup je však nutné učinit pro správné mapování textury (je-li na stěnu nějaká použita), kdy je obdobným způsobem nutné nastavit pole texCoord a texCoordIndex s tím rozdílem, že vrcholy jsou zadávány již jen dvourozměrně.

Funkce, zodpovědná za vytváření stěny bez 3D objektů, se jmenuje produceNormalWall a funkce pro vytváření stěny obsahující 3D objekty se jmenuje generateVRMLWall.

Dveře se do VRML scény zabudovávají podle toho, zda jsou jimi spojeny dvě místnosti či nikoliv.

Pokud dveře spojují dvě místnosti, pak se vytvoří mezi oběma místnostmi spojovací chodbička ve tvaru kvádru, které chybí „dno“ a „víko“. Dnem kvádru je díra ve stěně první místnosti a víkem je díra ve stěně druhé místnosti, které chodbička spojuje. Dveře se pak umístí doprostřed chodbičky tak, aby byly v ose mezi stěnami (stěny nemusí být rovnoběžné). Prakticky jde o spočítání polohy a natočení dveří. Obojí lze zjistit aritmetickým průměrem. Natočení je průměr mezi natočením obou stěn a poloha je průměrem středů obou dveřních otvorů (viz následující obrázky 10, 11 a 12).
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Obr. 10: Schéma začlenění dveří s chodbičkou
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Obr. 11: Začlenění dveří s chodbičkou do stěny (náhled z vnitřku)
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Obr. 12: Začlenění dveří s chodbičkou (náhled z vnějšku)

Pro spojení dvou mimoúrovňových místností lze stejným způsobem použít schody.
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Obr. 13: Schody a zabudování schodů do scény (náhled z vnějšku)
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Obr. 14: Začlenění schodiště (náhled ze zdola a shora)

Pokud dveře nespojují dvě místnosti, jsou-li tedy vstupními dveřmi do celé galerie, umístí se podobně jako okno přímo do stěny.
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Obr. 15: Začlenění vstupních dveří (bez chodbičky) do stěny, pohled ze vnitř a z vnějšku

4.1.4. Třídy uchovávající seznamy exponátů

Editor expozice používá pro svoji funkci dva seznamy exponátů: seznam obrazů a seznam 3D objektů (například soch). Uživatel je může do galerii různě rozmísťovat. Aby si editor expozice mohl seznamy načíst, musí být uloženy v databázi. Do databáze je musí uložit uživatel, který je nejprve vytvoří v editoru galerie.

Potřebné třídy jsou TExhibit a jejich potomci TPicEx (pro obrazy) a TVrmlEx (pro 3D objekty). Tyto třídy jsou používány výhradně formuláři FPicEx a FVrmlEx, které umožňují uživateli tyto exponáty zadávat.

4.1.5. Ostatní třídy

Mezi vůbec nejdůležitější třídy, i když jsou uvedeny až zde, na konci seznamu, patří třída universálního seznamu TMyList (můj seznam) a její jeden člen, třída TListCell (buňka seznamu).

Třída TListCell, která je abstraktním článkem (buňkou) seznamu TMyList, vlastní pouze ukazatele na následující (next) a předchozí (previous) prvek. Jedinými funkcemi jsou ty, které tyto ukazatele zjišťují (getNext a getPrev) a nebo nastavují (setNext a setPrev). Od této třídy je poděděna většina tříd popisujících geometrii výstavního prostoru: TRoomPoint, TRoom, TRoomPtr, TVRMLObj, THolder, TViewpoint, TDoorConn, a TFloor. Dále pak třídy pro přístup k databázi: TDBcol a TDBtable.

Třída TMyList je abstraktní třídou universálního spojového seznamu tříd TListCell. Udržuje si ukazatele na první (first), poslední (last) a aktivní člen (active). Aktivní člen slouží pro procházení seznamem, kdy seznam postupně vrací jednotlivé členy.

Členy se přidávají funkcemi AddBack (přidává na konec seznamu), AddFront (přidává na začátek seznamu) a AddBehind (přidává za daný člen). Zjišťování členů zařizují funkce getFirst (vrátí první člen), getLast (poslední člen), getNext (člen následující aktivní člen) a getPrev (člen předcházející aktivnímu členu). Pro zjištění, zda je aktivní člen na začátku (resp. na konci) seznamu slouží funkce beginReached (resp. endReached). Aktivní člen se přesune na začátek (resp. konec) seznamu funkcí Rewind (resp. Forwind). Členy můžeme ze seznamu odebrat (resp. vymazat) funkcemi Remove (resp. Delete).

Univerzální funkcí, která projde celý seznam a provede s každým členem jistou akci, je funkce action. Podobná funkce, která vyhledá nějaký člen podle zadaného kritéria, je funkce find. Funkce isInList se dotazuje, zda je daný člen již součástí seznamu.

Třídy sloužící k usnadnění matematických operací jsou TGPoint, TGPoint3D, TGAbscissa a TGAbscissa3D.

Třída TGPoint (resp. TGPoint3D) reprezentuje jeden dvourozměrný (resp. třírozměrný) bod nebo vektor. Využívané jsou především funkce distTo (vzdálenost k), která počítá vzdálenost bodu k jinému danému bodu, length (délka), která spočítá délku vektoru a rotate (otoč), která otočí bod (či vektor) o daný úhel.

Třída TGAbscissa (resp. TGAbscissa3D) reprezentuje jednu úsečku v rovině (resp. v prostoru). Základními funkcemi zde jsou funkce nastavující či zjišťující počáteční a koncový bod úsečky (setFrom, setTo, from, to). Dále pak funkce length (délka), zjišťující délku úsečky, a funkce vector, která úsečku převádí na třídu TGPoint (resp. TGPoint3D). Mezi nejdůležitější funkce patří intersectWithPoint (průsek s bodem), která spočítá bod, který je nejblíže danému bodu, getPointInDistOf (zjisti bod ve vzdálenosti), která zjišťuje bod na úsečce v dané vzdálenosti od počátečního bodu úsečky a funkce getDistTo (zjisti vzdálenost k), která zjistí nejkratší možnou vzdálenost úsečky od daného bodu (pomocí spuštění kolmice).

Všechny tyto matematické třídy se používají především při zjišťování, který objekt či držák je právě pod kurzorem myši. Například při označování držáků (má se označit ten, který je nejblíže kurzoru myši, ať už je součástí stěny nebo 3D objektu typu ostatní).

4.1.6. JPEG v C++Builderu™

Vzhledem k tomu, že program umožňuje náhled na obrázek textury a exponátu obraz, je nutné začlenit mechanismus zobrazování JPEG souborů (Joint Photographic Experts Group). Obrázek je nutné zobrazit v komponentě TImage, přesněji v jejím grafickém podobjektu picture. CBuilder podporuje pro tento objekt metodu loadFromFile(file_name), ta však selhává na obrázcích jiných než BMP (bitmap file format). Je tedy nutné využít knihovny jpeg.hpp, která zpřístupňuje třídu TJPEGImage. Ani tato třída však neposkytuje možnosti pro snadné načtení obrázku do naší TImage komponenty. Vše lze vyřešit pomocí vlastní třídy (např. TMyJPeg) následujícím způsobem:

#include <vcl/jpeg.hpp>
//---------------------
class TMyJPeg: public Jpeg::TJPEGImage
{

public:


Graphics::TBitmap *bmp;


void show() { bmp = Bitmap; }


virtual void __fastcall SetPalette(HPALETTE Value) {}


virtual void __fastcall LoadFromClipboardFormat



(Word AFormat, unsigned AData, HPALETTE APalette) {}


virtual void __fastcall SaveToClipboardFormat



(Word &AFormat, unsigned &AData, HPALETTE &APalette) {}
};
//---------------------
jpg = new TMyJPeg();
TFileStream *fs = new TFileStream(
„filename.JPG“,





fmOpenRead | fmShareCompat);
jpg->LoadFromStream(fs);
// načti obrázek
jpg->show();

// připoj grafiku obrázku k proměnné bmp
delete fs;
//---------------------
// předpokládejme, že cílový grafický obrázek TImage se jmenuje img
img->Picture->Bitmap->Width = ipg->bmp()->width();
img->Picture->Bitmap->Height = jpg->bmp()->height();
img->Canvas->Draw(0, 0, jpg->bmp());
delete jpg;

Řešením je tedy zdědit třídu TJPEGImage a přidělat ji vlastnost bmp (typu TBitmap). Její hodnota se musí naplnit v nějaké member funkci, protože vlastnost Bitmap je protected). Obrázek načteme pomocí funkce LoadFromStream a zkopírujeme do cílového plátna pomocí funkce plátna Draw.

Popsané řešení je pro Borland CBuilder Standard version 5.0. Je možné, že Enterprise version již tento problém řeší v nějaké ucelené komponentě.

4.1.7. Začlenění knihovny do C++Builderu™

Zde bych si dovolil zmínit, jakým způsobem se začleňuje „cizí“ knihovna (v mém případě lbmysql.lib) do programu psaném v Borland C++ Builderu™. Je nutné provést změny v projektovém souboru programu (v mém případě gallery.bpr)

Zde najdeme sekci <LINKER>, v ní sekci <ALLLIB> a na konec seznamu přidáme název dané knihovny. V mém případě to vypadá následovně:
<LINKER>

…

<ALLLIB value="$(LIBFILES) $(LIBRARIES) import32.lib cp32mt.lib libmySQL.lib"/>

…
</LINKER>

4.2. Správa textur a 3D objektů

Správa textur a 3D objektů je naprogramována též v jazyce C++, v prostředí „Borland C++Builder™, Standard version 5.0“, a dala by se zařadit jako součást Editoru galerie. Taktéž komunikuje s databázovým MySQL serverem pomocí knihovny libmySQL.lib a příslušné dynamické knihovny libmySQL.dll. Spouští se souborem „TextVRML.exe“. Program lze spustit i z Editoru galerie volbou menu VRML & Textures / Launch.

Tento modul slouží k vytváření seznamů textur a 3D objektů jako jsou například podstavce pod výstavní exponáty (sochy), dveře, okna a nábytek. Skládá se ze dvou záložek (karet, odb. tab sheet): Texture a VRML. Vzhledem k tomu, že implementace obou seznamů je velmi podobná, byla nadefinována třída TBaseControl, která představuje společné jádro obou seznamů.

Třída TBaseControl je formulářového typu, to znamená, že obsahuje některé vizuální komponenty. Jsou jimi tlačítka Add (přidej prvek do seznamu) a Remove (odstraň prvek), editovací řádky s výběrem (odb. combo boxes) pro výběr prvku seznamu podle identifikačního čísla (CBIDs), podle názvu (CBNames) a podle zdrojového souboru (CBlocations). Prvkem je buď textura nebo 3D objekt. Jednotlivé údaje o prvcích jsou uchovávány ve zmiňovaných editovacích řádcích s výběrem.

Pokud uživatel již dříve seznamy vytvářel, načtou se po spuštění editoru z databáze. Po skončení úprav se seznamy uloží do databáze stisknutím tlačítka Save. Pro komunikaci s databází se využívá třídy TDBconn, stejné jako v Editoru galerie.

4.3. Editor expozice

[image: image16.png]



Obr. 16: Editor expozice

Editor expozice se skládá z několika částí:

1) HTML soubor „exposition.html“, který celý editor spouští a který zbylé části spojuje a umožňuje jejich spolupráci

2) prohlížeč VRML souborů, zobrazující virtuální galerii

3) prohlížeč VRML souborů, zobrazující náhled na umísťovaný 3D exponát

4) Java applet, výkonná jednotka celého editoru, která vše řídí
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Obr. 17: Schéma rozvržení součástí editoru expozice

V okně Internetového prohlížeče, které spouštěcí HTML soubor exposition.html zobrazuje, běží dvě instance VRML prohlížeče a jeden Java applet (ExpositionEditor.class), který pomocí rozhraní EAI s VRML světy komunikuje.

Vzhledem k tomu, že je applet naprogramován podle nové specifikace EAI (External Authoring Interface), je do spouštěcího HTML souboru zabudován VRML prohlížeč Cortona [Corto], který zatím jako jediný tuto novou specifikaci podporuje. Prohlížeč CosmoPlayer zde nelze použít. Prohlížeč umístěný v okně vlevo, zobrazuje uživatelem modelovanou virtuální galerii, druhý prohlížeč, umístěný vpravo dole, zobrazuje náhled na 3D exponát, který uživatel může do galerie umístit. Zabudování Cortona prohlížeče zajistíme jednoduchým HTML kódem, který najdeme na stránkách ParallelGraphics, kde je tento prohlížeč popsán:

<OBJECT
CLASSID="CLSID:86A88967-7A20-11d2-8EDA-00600818EDB1"

CODEBASE=“http://www.parallelgraphics.com/bin/cortvrml.cab#Version=3,1,0,54"


WIDTH="160"


HEIGHT="160">

<PARAM NAME="Scene" VALUE="view.wrl">

<PARAM NAME="VRML_BACKGROUND_COLOR" VALUE="#DDDDDD">

<PARAM NAME="VRML_DASHBOARD" VALUE="false">

<PARAM NAME="VRML_SPLASHSCREEN" VALUE="true">

<PARAM NAME="CONTEXTMENU" VALUE="false">

<PARAM NAME="RENDERERHINTS" VALUE="8704">
</OBJECT>

Význam parametrů:

1) CodeBase určuje adresu Cortony, aby ji Internetový prohlížeč mohl automaticky stáhnout, pokud není nainstalována

2) Width a Height definují rozměr okna v pixelech, které bude VRML prohlížeč zabírat

3) Scene určuje VRML scénu, která se má zobrazit

4) VRML_BackGround_color říká barvu pozadí okna prohlížeče

5) VRML_DashBoard zapíná (true) nebo vypíná (false) panely nástrojů prohlížeče

6) VRML_ContextMenu povoluje (true) nebo zakazuje (false) context menu

Příklad je uveden pro zobrazení prohlížeče s náhledem na umísťovaný 3D exponát.

VRML prohlížeč zobrazuje model virtuální obrazárny, která je výsledem editoru galerie. V tomto modelu je použito několik nově definovaných VRML prototypů, které umožňují manipulaci s exponáty. Applet samotný má na starosti několik funkcí. Musí zajistit komunikaci s oběma VRML světy, přepínání režimů ve virtuální galerii (režim vkládání, mazání, posouvání a natáčení exponátů), zajistit vkládání obrazů a 3D objektů, vyhledávání obrazů v galerii a komunikaci s databází, odkud se načítají a kam se ukládají jednotlivé exponáty i celé expozice.

4.3.1. VRML prototypy pro manipulaci s exponáty

Pro modelování výstavního prostoru galerie slouží několik prototypů, které zajišťují manipulaci s exponáty. Nově definovaným uzlem, který je aktivně zapojen do výsledného VRML souboru s galerií, je prototyp Control (ovládání). V něm jsou zabudovány jednotlivé výstavní panely (držáky), na něž jsou později uživatelem umísťovány exponáty. Tento uzel též zajišťuje veškerou komunikaci na straně VRML scény s řídicím appletem pomocí  EAI rozhraní. Další nový uzel je prototyp Panel, který představuje obdélníkový výstavní panel. Další prototypy, Picture (obraz) a VRML, představují exponáty, které jsou v modelu galerie umísťovány na jednotlivé výstavní panely.

4.3.1.1. Prototyp Picture

PROTO Picture [

exposedField MFString urlImg []
# zdrojový soubor s obrázkem

exposedField SFString ID "x"
# identifikační číslo exponátu

eventOut SFString IDactive
# událost při stlačení myši na obrázku

exposedField SFVec3f size 1 1 1
# velikost obrázku (šířka, výška, 0)

exposedField SFVec3f position 0 0 0
# pozice obrázku na výstavním panelu

exposedField SFVec3f shiftPLS 0 0 0
# posun PlaneSensoru (offset)

exposedField SFRotation rotation 0 1 0 0
# rotace (kvůli shodě s exp. 3D objekt)

exposedField SFVec2f maxPosition 1 1
# maximální pozice obrázku na panelu

exposedField SFBool enabledTouch FALSE
# reaguje obrázek na stlačení myši?

exposedField SFBool enabledPosition FALSE
# je PlaneSensor obrázku aktivní?

exposedField SFInt32 visible -1
# viditelnost vysvícení obrazu pro úpravy
]

Prototyp Picture představuje exponát obraz. Je vymodelován pomocí uzlu IndexFaceSet, který představuje plochu čtverce o rozměru jednoho metru. Tento čtverec je při inicializaci zvětšen či zmenšen na skutečnou velikost pomocí vstupního parametru size (rozměr). Vzhledem k tomu, že je obraz umísťován na výstavní panel, je plocha obrazu vysunuta o jeden centimetr před panel. Pokud by tato vzdálenost byla menší, docházelo by k interferenci textury obrazu a textury stěny, což by se projevilo velmi špatným vykreslením obrazu obzvláště při pohledu z větší vzdálenosti. Textura obrazu je uložena v poli urlImg a je předána uzlu Appearance a ImageTexture.

Identifikační číslo obrazu je v textové podobě uloženo v poli ID, které je dále předáno uzlu Anchor, nazvaném SAVEID. Pro manipulaci s obrazem jsou přidány uzly TouchSensor, reagující na dotyk myši (stlačení myši), a PlaneSensor, reagující na akci Táhni a pusť (odb. Drag & Drop). TouchSensor umožňuje smazání obrazu, je aktivován (resp. deaktivován) pomocí pole enabledTouch tehdy, když uživatel v řídicím appletu zvolí (resp. zruší) akci Delete (smazat). PlaneSensor umožňuje posun obrazu po výstavním panelu, je aktivován (resp. deaktivován) pomocí pole enabledPosition tehdy, když uživatel zvolí (resp. zruší) akci Translation.

Aby bylo lépe poznat, kdy je možné s obrazem manipulovat pomocí výše zmíněných senzorů, je obraz v době jejich aktivace vysvícen. To je zajištěno další plochou stejné velikosti jako obraz, která je poloprůhledná, má nastavenou vyzařující barvu (emmisiveColor) a je oproti obrazu vysunuta o jeden milimetr. Zobrazování této plochy je určeno polem visible. Hodnota nula znamená „zobrazit“ a hodnota jedna „nezobrazovat“. Tato funkce je zajištěna uzlem switch (přepínač).

Pole position slouží pro nastavení pozice obrazu, tato informace vzniká v době, když je obraz na výstavní panel umístěn (nakliknut). Pole rotation slouží pouze pro kompatibilitu tohoto prototypu s prototypem Vrml, není zde využíváno (teoreticky by bylo možné obraz natočit tak, aby visel šikmo). Pole shiftPLS (posun po PLane Sensoru) umožňuje správné počáteční nastavení obrazu po načtení z databáze, nastavuje pole offeset PlaneSensoru.

Pokud je aktivní TouchSensor a uživatel na obraz klikne (cílem je odebrání exponátu z galerie), vyšle se událost IDactive obsahující identifikační číslo obrazu. To se zjistí z uzlu SAVEID.

4.3.1.2. Prototyp Vrml
PROTO Vrml [

exposedField MFString url []

# zdrojový VRML soubor s objektem exponátu



# (normalizovaný na velikost 1m x 1m x 1m)

exposedField SFString ID ""

# identifikační číslo objektu

eventOut SFString IDactive

# událost při stlačení myši na objektu 

exposedField SFVec3f size 1 1 1
# velikost objektu - BoundingBox (délka, výška, šířka)

exposedField SFVec3f position 0 0 0
# umístění objektu v rámci stěny

exposedField SFVec3f shiftPS 0 0 0

# posun PlaneSensoru (offset)

exposedField SFRotation rotation 0 1 0 0
# natočení sochy kolem svislé osy y

exposedField SFFloat rotationCS 0

# natočení CylinderSensoru (offset)

exposedField SFVec2f maxPosition 1 1
# maximální možný posun po výst. panelu

exposedField SFBool enabledTouch FALSE
# reaguje objekt na dotyk?

exposedField SFBool enabledPosition FALSE
# reaguje objekt na posun?

exposedField SFBool enabledRotation FALSE
# reaguje objekt na natočení?

exposedField SFInt32 visible -1
# viditelnost vysvícení objektu pro úpravy
]

Prototyp Vrml představuje exponát 3D objekt, kterým může být například socha, váza, sloup apod. Objekt je vymodelován pomocí uzlu Inline, který obsahuje URL (Internetový odkaz) cílového VRML souboru s geometrií objektu. Pro správné zobrazování musí být geometrie definována tak, aby počátek jejího souřadného systému (bod 0,0,0) byl ve středu podstavy. Budeme-li tedy například umísťovat sloup vymodelovaným uzlem Cylinder podle následující definice:

… Shape { geometry Cylinder { radius 0.2 height 2 } } …,

musíme ještě uzel Shape posunout pomocí uzlu Transaform o polovinu výšky nahoru, tedy o jeden metr (viz také příloha B, Externí data, 3D objekty). Objekt musí být ve zdrojovém souboru normalizován, jeho skutečná velikost se nastaví pomocí pole size.

Pole prototypu url obsahuje zdrojový soubor s geometrií objektu, pole ID identifikační číslo objektu, které je předáno uzlu Anchor, nazvaném SAVEID. Pro manipulaci s objektem jsou přidány uzly ToucheSensor, reagující na dotyk myši, PlaneSensor, reagující na akci Táhni a pusť po pomyslné rovině a CylinderSensor, reagující na akci Táhni a pusť po pomyslném válci. ToucheSensor umožňuje smazání obrazu, je aktivován (resp. deaktivován) pomocí pole enabledTouch tehdy, když uživatel v řídicím appletu zvolí (resp. zruší) akci Delete (smazat). PlaneSensor umožňuje posun obrazu po výstavním panelu, je aktivován (resp. deaktivován) pomocí pole enabledPosition tehdy, když uživatel zvolí (resp. zruší) akci Translation. CylinderSensor umožňuje natočení objektu kolem svislé osy y, je aktivován (resp. deaktivován) pomocí pole enabledRotation tehdy, když uživatel zvolí (resp. zruší) akci Rotation.

Aby bylo lépe poznat, kdy je možné s objektem manipulovat pomocí výše zmíněných senzorů, je objekt, podobně jako obraz, v době jejich aktivace vysvícen. To je zajištěno pomocným kvádrem velikosti objektu, který je poloprůhledný a má nastavenou vyzařující barvu (emmisiveColor). Zobrazování kvádru je určeno polem visible. Hodnota nula znamená „zobrazit“ a hodnota jedna „nezobrazovat“. Tato funkce je zajištěna uzlem switch (přepínač).

Pole position slouží pro nastavení pozice objektu, tato informace vzniká v době, když je objekt na výstavní panel umístěn (nakliknut). Pole rotation slouží pro nastavení natočení objektu, pole shiftPS (posun po PlaneSensoru) a rotationCS (natočení CylinderSensoru) umožňují správné počáteční nastavení obrazu po načtení z databáze, nastavují pole offeset u PlaneSensoru a CylinderSensoru.

Pokud je aktivní TouchSensor a uživatel na objekt klikne (cílem je odebrání exponátu z galerie), vyšle se událost IDactive obsahující identifikační číslo objektu. To se zjistí z uzlu SAVEID.
Vzhledem k tomu, že PlaneSensor reaguje na pohyb myši po svislé rovině (tj. rovině kolmé na osu z) a výstavní panel je umístěn v rovině vodorovné (tj. kolmé na osu y), je důležité zajistit správnou funkci PlaneSensoru. Řešení je následující: zobrazovaný objekt i PlaneSensor nejprve transformací otočíme kolem osy x o 90 stupňů. Objekt se tím sice přetočí do svislé roviny, což je nežádoucí, ale souřadný systém PlaneSensoru se tím naopak posune do roviny vodorovné, což je chtěné. Nakonec samotný objekt přetočíme zpět o minus 90 stupňů do roviny vodorovné. Následující příklad toto demonstruje:

Transform {

rotation 1 0 0  1.5708

# natočení o 90 stupňů

children [


DEF PS PlaneSensor {…}


DEF POS Transform {



rotation 1 0 0  -1.5708
# natočení o –90 stupňů



children …
# sem se pověsí geometrie objektu (např. Inline { … } )


}

]
}
ROUTE PS.translation_changed TO POS.translation
4.3.1.3. Prototyp Panel
PROTO Panel [

exposedField SFString panID ""
# identifikační číslo panelu

field SFString panDescription ""
# popis panelu podle generování galerie

field SFInt32 panType 0
# typ panelu ( 0=svislý, 1=vodorovný)

eventOut MFString panActivated
# událost při stlačení myši na panelu

field SFRotation panRotation 0 1 0 0
# natočení panelu

field SFVec3f panShift 0 0 0
# posun panelu

field SFVec2f panSize 1 1
# velikost panelu

eventOut SFVec2f getSize
# zjisti rozměr panelu

eventOut SFVec3f getPos
# zjisti pozici panelu

eventOut SFRotation getRot
# zjisti natočení panelu

exposedField MFNode children []
# potomci – obrazy

eventIn MFNode addChildren
# přidávání obrazů

eventIn MFNode removeChildren
# odebírání obrazů

exposedField SFBool enabledTouch FALSE
# reaguje panel na kliknutí?

exposedField SFInt32 panVisible -1
# viditelnost vysvícení panelu pro


# přidávání obrazů
]

Prototyp Panel představuje výstavní panel (též držák, holder), na který se umísťují exponáty. Panel není fyzicky vymodelován, je jakousi pomyslnou obdélníkovou plochou, má však definované rozměry (pole panSize), pozici (panShift) a natočení (panRotation). Pole panID nastavuje identifikační číslo panelu, panDescription panel podrobně popisuje pomocí identifikačních čísel podlaží, místnosti a stěny, kde se nachází. Rozlišujeme dva typy panelů: svislé, pro umísťování obrazů, a vodorovné, pro umísťování 3D objektů. Tento typ je určen polem panType.

Prototyp obsahuje uzel Transform nazvaný EXPONATY, který umožňuje umísťování exponátů na panel. Událost addChildren (resp. removeChildren) slouží pro přidání (resp. odstranění) exponátu do (resp. z) uzlu children. Prototyp dále obsahuje uzel TouchSensor, reagující na stisk myši, který slouží pro zjištění pozice umísťovaného exponátu. Je aktivní tehdy, když uživatel zvolí akci „New picture“ nebo „New VRML“ (akce pro umístění exponátu). To se prototyp dozví pomocí pole enabledTouch. V době, kdy je TouchSensor aktivní, kdy se očekává stisk myši pro umístění exponátu, je panel vysvícen. Vysvícení je podobně jako u prototypu Picture provedeno pomocí uzlu IndexFaceSet, který modeluje panel pomocí odpovídající poloprůhledné, vyzařující plochy.

Jakmile uživatel na panel klikne, je vyslána událost panActivated, která obsahuje identifikační číslo panelu, souřadnici kliknutí (x,y) a rozměr panelu.

Události getSize, getPos a getRot slouží pro zjištění rozměru, posunu a natočení panelu. Událost getSize je volána při umísťování exponátu načteného z databáze, getPos a getRot jsou volány při vytváření stanoviště pro náhled na hledaný obraz.

4.3.1.4. Prototyp Control

PROTO Control [

exposedField MFNode panels []
# seznam výstavních panelů (držáků)

eventIn MFString driver
# řídicí proměnná (přijímání příkazů z EAI)

eventOut SFString response
# odpověď do EAI

eventOut MFString data
# pro poslání většího počtu dat do EAI
]

Prototyp Control představuje uzel, který ostatní prototypy sdružuje a který komunikuje s řídicím appletem přes EAI rozhraní. Připomeňme, že tento uzel je jako jediný z prototypů aktivně zapojen do výsledného souboru s galerií vytvořené editorem galerie. Potomky tohoto uzlu jsou výstavní panely (držáky), které jsou přístupné přes pole panels. Veškeré příkazy posílané z řídicího appletu jsou předávány do pole driver. Pole response slouží pro zasílání příkazů a odpovědí zpět do appletu. Posledním polem je data, které se používá při ukládání expozice do databáze a obsahuje podrobné informace o rozmístění všech exponátů.

VRML svět se vždy nachází v nějakém režimu, který určuje, co se bude v galerii provádět. Například při spuštění editoru expozice je to režim Exhibition, kdy uživatel galerii může procházet a prohlížet si exponáty. Režimy mění uživatel v řídicím appletu při stisku na patřičná tlačítka. Stisknutím takovéhoto tlačítka se vyšle do uzlu Control, do pole driver příkaz, který je dále zpracován ve skriptu tohoto uzlu, a příslušný režim se aktivuje.

Pokud uživatel stiskne tlačítko „New picture“ nebo „New VRML“ pro přidání vybraného exponátu do galerie, vyšle se do VRML světa příkaz „NEW EXHIBIT“. Ten je uzlem Control zpracován, což způsobí aktivování TouchSensorů výstavních panelů (v případě „New picture“ svislých, „New VRML“ vodorovných). Uživatel to pozná jejich vysvícením. Když pak uživatel klikne na některý z panelů, zavolá se událost skriptu panelClicked. Spojení událostí panelu „eventOut panActivated“ a skriptu „eventIn panelClicked“ je zajištěno při inicializaci uzlu Control. Funkce panelClicked zjistí, ze kterého panelu byla událost vyvolána, zaznamená si jeho identifikační číslo, souřadnice, kde bylo na panelu kliknuto a vyžádá si od appletu informace o exponátu. To provede příkazem „KNOWN EXHIBIT PLACE“ (znám místo exponátu), kterým naplní pole response.

Applet připraví potřebná data popisující obraz či 3D objekt, a tyto pak pošle přes parametr driver uzlu Control. Data začínají sekvencí „CREATE NEW PICTURE“ nebo „CREATE NEW VRML“, takže skript spolehlivě pozná, co s nimi má dělat. Vytvoří nový VRML model exponátu. To lze provést dvěma způsoby. Buď lze využít metodu createVrmlFromUrl nebo metodu createVrmlFromString třídy Browser. Při vytváření metodou createVrmlFromUrl bychom museli nejdříve vytvořit prázdný exponát a ten pak postupně naplňovat daty. To s sebou přináší další komunikační náročnost, proto je zde vhodnější použít druhou metodu createVrmlFromString, která vytvoří exponát z textového řetězce bez dalšího upravování. Jelikož však v našem případě vytváříme uzel, který není mezi standardními uzly jazyka VRML, musíme tuto funkci zavolat spolu s celou definicí prototypu tohoto uzlu. Vytvořený exponát pak zapojíme do VRML světa pomocí funkce addChildren příslušného výstavního panelu, na nějž ho chceme zavěsit. Nakonec ještě musíme propojit výstupní událost exponátu IDactive se vstupní událostí skriptu exhibitClicked (od hlavního uzlu Control), aby exponát reagoval na stisknutí myši. Vše ukazuje následující příklad pro přidání obrazu:

function driver(strings)
{

if (strings[0] == 'CREATE NEW PICTURE' ) 
# vytvoření nového obrazu

{


imageID = strings[1];
# zjisti identifikační číslo


imageURL = new MFString(strings[2]); 
# zjisti zdrojový soubor s texturou obrazu


imageSize = new SFVec3f();
# připrav proměnnou pro rozměr obrazu


imageSize[0] = strings[3];
# nastav rozměry obrazu


imageSize[1] = strings[4];


imageSize[2] = 1;


imageMaxPos[0] -= imageSize[0]; 
# zjisti maximální posun po výst. panelu


imageMaxPos[1] -= imageSize[1];


if (imagePos[0]<0) imagePos[0] = 0; 
# v případě nutnosti oprav pozici obrazu


if (imagePos[1]<0) imagePos[1] = 0;
# (aby nepřesahoval nikde výst. panel)


if (imagePos[0]>imageMaxPos[0]) imagePos[0] = imageMaxPos[0];


if (imagePos[1]>imageMaxPos[1]) imagePos[1] = imageMaxPos[1];



picture = Browser.createVrmlFromString(
# vytvoř uzel s obrazem



'EXTERNPROTO Picture ['+




'exposedField MFString urlImg'+




'exposedField SFString ID'+




'eventOut SFString IDactive'+




'exposedField SFVec3f size'+




'exposedField SFVec3f position'+




'exposedField SFVec3f shiftPLS'+




'exposedField SFRotation rotation'+




'exposedField SFVec2f maxPosition'+




'exposedField SFBool enabledTouch'+




'exposedField SFBool enabledPosition'+




'exposedField SFInt32 visible  '+



']\"picture.wrl#Picture\" '+



'Picture{'+




'ID \"'+imageID+'\"'+




'urlImg \"'+imageURL+'\"'+




'size '+imageSize.toString()+




'position '+imagePos.toString()+




'shiftPLS '+imagePos.toString()+




'maxPosition '+imageMaxPos.toString()+




'visible 1 '+



'}'


);



panels.children[aktpanel].addChildren = picture; 


Browser.addRoute( picture[0], 'IDactive', myself, 'exhibitClicked' );



# spojení události stisku na obrazu s funkcí exhibitClicked


return;

}
}

Podobný postup je použit při vytváření nové sochy (příkaz začíná řetězcem „CREATE NEW VRML“) a při umísťování exponátů načítaných z databáze, když uživatel zvolí akci Open (otevři expozici). V tom případě je situace ještě o něco jednodušší, nemusíme totiž čekat, až uživatel klikne na nějaký výstavní panel. Z databáze přesně víme, kam exponát patří, a tak můžeme rovnou vyslat příkaz obohacený o tyto informace. Příkaz začíná řetězcem „CREATE NEW PICTURE FROM DB“ (resp. „CREATE NEW VRML FROM DB“).

Rozeberme nyní ještě zbývajících pět skupin režimů, které může uživatel zvolit: (1) Exhibition, Translation a Rotation, (2) Delete, (3) New a Open, (4) Find a (5) Save.
(1) Pokud uživatel volí režimy Exhibition, Translation nebo Rotation, jsou do uzlu Control zasílány příkazy „EXHIBITION“ (prohlídka galerie), „SHIFT EXHIBIT“ (posun exponátů) nebo „ROTATE EXHIBIT“ (natočení 3D objektů). Tyto příkazy volají funkce, které odpovídající exponáty či panely vysvítí nebo naopak jejich vysvícení zruší. V případě příkazu „ROTATE EXHIBIT“ se vysvítí pouze 3D objekty, nikoliv obrazy.

(2) V případě že uživatel zvolí režim Delete, vyšle se příkaz „DELETE EXHIBIT“, který způsobí vysvícení všech exponátů a aktivování jejich TouchSensorů. Když pak uživatel na některý exponát klikne, vznikne jeho událost IDactive, která je napojena na funkci exhibitClicked. V této funkci je exponát z panelu odebrán a do řídicího appletu se vyšle odpověď „EXHIBIT DELETED“, která je následovaná identifikačním číslem exponátu. To je předcházeno typem exponátu (buď PICTURE nebo VRML), takže applet bezpečně pozná, zda má exponát odebrat ze seznamu obrazů či 3D objektů.

(3) Jestliže uživatel volí akce New (nová expozice) a Open (otevři expozici), je nutné všechny exponáty z galerie odstranit. To se provede příkazem „REMOVE EXHIBIT“ následovaným identifikačním číslem exponátu. Odpovídající funkce prohledá všechny panely, dokud exponát nenalezne. Pak exponát odstraní.

(4) Když uživatel zvolí akci Find (najdi obraz), vyšle se příkaz „FIND PICTURE“ následovaný identifikačním číslem obrazu, před který se má avatar (virtuální návštěvník galerie) postavit. Abychom toho mohli dosáhnout, musel jsem do uzlu Control přidat dvě nová pomocná stanoviště nazvaná VP a VP2 s popisky „temp“ a „temp2“. Uživatel si jich může všimnout, pokud se v Cotrona prohlížeči podívá do seznamu stanovišť. Tato stanoviště jsou přímými potomky uzlu Control, stejně jako výstavní panely panels, a při inicializaci uzlu jsou spojeny do pole vps.

Funkce, která vyhledávací příkaz zpracovává, nejprve projde všechny svislé výstavní panely, dokud nenalezne hledaný obraz. Pak vezme to pomocné stanoviště, které nebylo použito při posledním vyhledávání, nastaví ho tak, aby z tohoto stanoviště avatar viděl hledaný obraz, a vzápětí ho aktivuje. Avatar se tak ocitne jeden a půl metru před obrazem.

Proč ale musíme mít stanoviště dvě? Nestačilo by jen jedno? Uvažme tuto situaci: uživatel (avatar) chce vyhledat nějaký obraz a za krátko na to nějaký jiný obraz a současně se chce po vyhledání prvního obrazu ze stanoviště pohnout či otočit. Postavíme tedy avatara na stanoviště před první obraz a poté se avatar otočí například čelem vzad. Avatarova pozice vůči stanovišti je v paměti stanoviště pevně fixována (stanoviště si pamatuje „otočen o 180° “). Kdybychom pak posunuli toto stanoviště, aby umožňovalo výhled na nějaký jiný obraz, stanoviště by se sice k obrazu přesunulo, ale avatarova pozice vůči stanovišti by zůstala stejná jako před přesunem stanoviště, a tak by avatar na druhý obraz nemusel vidět (v našem příkladu by k němu byl otočen zády). Proto potřebujeme aktivovat stanoviště druhé. Ať je avatarova pozice vůči tomuto druhému stanovišti jakákoliv, jeho aktivací se pozice nuluje (stanoviště registruje „ otočen o 0° “), čímž je umožněn optimální výhled na obraz (avatar stojí k druhému obrazu čelem).

Přepínání stanovišť zajišťuje proměnná vp_index, která je indexem do pole vps. Vše je zřejmé z následující ukázky:

field SFNode vp USE VP
# první stanoviště
field SFNode vp2 USE VP2
# druhé stanoviště
field MFNode vps []
# pole stanovišť
field SFInt32 vp_index 0
# index pro zvolení stanoviště
…
vps = new MFNode(vp, vp2)
# inicializace pole (v inicializaci uzlu Control)
…
if (strings[0]=='FIND PICTURE') 
{

…
# najdi panel s obrazem

…
# spočítej pozici a natočení stanoviště

vps[vp_index].position = new SFVec3f( viewpointPos );
# nastav pozici stanoviště

vps[vp_index].orientation = new SFRotation( panelRotation );
# nastav jeho natočení

vps[vp_index].set_bind = TRUE;
# aktivuj stanoviště

vp_index = 1-vp_index;
# příště vezmi to druhé stanoviště

…
}

(5) Pokud uživatel zvolí akci Save, vyšle se příkaz „DATA FOR SAVING GALLERY“. Uživatel si přeje expozici uložit, je tedy nutné poskytnout řídicímu appletu všechny informace o rozmístěných exponátech. Obslužná funkce této události projede seznam všech panelů a jejich exponátů. Každý exponát je uložen do pole data v podobě pěti textových řetězců: identifikační číslo exponátu, identifikační číslo panelu, pozice exponátu na panelu (x,y) a natočení exponátu. Jakmile je pole data naplněno informacemi o všech exponátech, vyšle se odpověď „DATA FOR SAVING GALLERY READY“. Applet pak data zpracuje a uloží do databáze.

4.3.2. Řídicí applet

Řídicí applet byl vytvořen v jazyce Java, v prostředí „Borland JBuilder™, version 5.0“. Skládá se z několika různých tříd. Třídy dohromady tvoří balík (odb. package) nazvaný gtu (gallery – tomas ullrich) a můžeme je rozdělit podle jejich funkce do následujících skupin:

1. hlavní třída ExpositionEditor, která poskytuje komunikaci s VRML světem galerie

2. třída PicturePanel, která umožňuje veškerou manipulaci s obrazy

3. třída VrmlPanel, která zajišťuje veškerou manipulaci s 3D objekty

4. třída DBconn, která poskytuje komunikaci s databázovým MySQL serverem

5. třídy pro uchovávání elementárních prvků (Picture, VrmlObj, Gallery, Exposition)

6. třídy zobrazující dialogová okna (DBAccessDlg, ChooseGallery, FindPictureDlg, MessageDlg, OpenDlg, SaveDlg, OverwriteDlg a SearchDlg)

7. ostatní pomocné třídy (Panel3D a SearchCanvas)

4.3.2.1. Třída ExpositionEditor

Tato třída obsahuje několik důležitých funkcí: init, pro vytvoření všech vizuálních prvků na appletu, readConfig, pro načtení konfiguračního souboru s přístupem k databázovému MySQL serveru, startBrowser, pro navázání komunikace s VRML světem galerie, actionPerformed, pro změnu režimů po kliknutí na tlačítka, a eventOutChanged, pro reagování na události z VRML světa.

Funkce init je volána jako první, jakmile se applet v Internetovém prohlížeči vytvoří. Vytváří applet po vizuální stránce, inicializuje čtyři hlavní panely:
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Panel expositions (expozice) umožňuje ukládání (Save) a načítání (Open) expozic do a z databáze, zakládání nových (New) a mazání existujících expozic. Tyto všechny operace se vztahují na galerii, s kterou uživatel právě pracuje.
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Panel command center (řídicí středisko) umožňuje manipulaci s exponáty. Na tomto panelu se volí jednotlivé režimy: vkládání nových obrazů (New picture) a 3D objektů (New VRML) do galerie, jejich přesun (Translation) a natáčení (Rotation), mazání (Delete), vyhledávání (Find) a prohlídka galerie (Exhibition).

Panel pictures pro manipulaci s obrazy, podrobněji zmiňovaný v kapitole 4.3.2.2., a panel 3D objects pro manipulaci s 3D objekty, zmiňovaný v kapitole 4.3.2.3. Ukázka vytváření panelů:

PPicture = new PicturePanel( "pictures", new Rectangle(x, y, width, height), this );
this.add( PPicture );
PVRML = new VRMLPanel( "3D objects", new Rectangle(x, y2, width, height2), this );
this.add( PVRML );

Pro zobrazování panelů s 3D rámečkem se využívá třída Panel3D, která je potomkem standardní třídy java.awt.panel.

Funkce readConfig načítá konfigurační soubor „gallery.cfg“, který se musí nacházet na Internetovém serveru, odkud je appletu spuštěn (server může být i lokální, localhost). Soubor obsahuje tři důležité řádky: adresu serveru, kde běží MySQL server, uživatelské jméno pro přístup k databázi a uživatelské heslo. Načítání souboru má tyto fáze: (1) založení spojení se souborem na serveru, (2) zjištění vstupního toku dat (inputStream), (3) vyrobení čtečky dat, (4) přečtení souboru a (5) uzavření toku dat (uzavření přístupu k souboru).

Následuje ukázka načítání konfiguračního souboru gallery.cfg:

import java.net.*;
import java.io.*;
…
URLConnection uc;

// URL spojení
URL url;


// URL (uniform resource locator)
InputStream is;

// vstupní tok dat
InputStreamReader isr;
// čtečka vstupního toku dat
BufferedReader br;

// dokonalejší čtečka toku dat (umí číst po celých řádcích)
try {

url =
new URL(getCodeBase().toString()+"gallery.cfg");
// navaž spojení se souborem

uc =
url.openConnection();
// aktivuje spojení

is =
uc.getInputStream();
// zjisti vstupní tok dat

isr =
new InputStreamReader(is);
// vyrob čtečku toku dat 

br =
new BufferedReader(isr);
// vyrob dokonalejší čtečku toku dat

hostaddress =
br.readLine();
// přečti adresu MySQL serveru

username =
br.readLine();
// přečti uživatelské jméno

userpass =
br.readLine();
// přečti uživatelské heslo

is.close();


// zavři tok dat, konec spojení
} catch (Exception e) { … }

// povedlo se? nebo došlo k vyjímce?

Funkce startBrowser je zodpovědná za navázání spojení s VRML prohlížečem Cotrona, který zobrazuje momentálně editovanou expozici v dané galerii, pomocí rozhraní EAI. Rozhraní EAI umožňuje zasílání událostí do uzlů VRML, čtení naposledy zapsaných hodnot nebo získání informací o událostech z parametrů eventOut a ovládání prohlížeče. Rozhraní má přístup pouze k pojmenovaným uzlům VRML světa (použita konstrukce DEF).

K navázání komunikace musíme získat přístup k prohlížeči, a pak zajistit spojení s hlavním uzlem Control (prototyp Control viz kap. 4.3.1.4.). Přístup k prohlížeči získáme funkcí BrowserFactory.getBrowser. Na spouštěcí HTML stránce máme dvě okna VRML prohlížeče a appletu musíme dát nějakým způsobem vědět, ke kterému má přistupovat. K tomu slouží třetí parametr metody getBrowser. Po získání spojení s VRML prohlížečem do něj nahrajeme požadovaný model galerie pomocí metody loadUrl. Na závěr se spojíme s uzlem Control metodou getNode a přiřadíme jednotlivým proměnným appletu jednotlivé parametry tohoto uzlu. Vzhledem k tomu, že nahrání galerie do prohlížeče trvá delší dobu, musíme příkazy vyžadující již nahranou galerii opakovat. Jakmile se VRML svět s galerií celý nahraje, opakování se zastaví.

Následuje ukázka získání přístupu k prohlížeči a navázání spojení:

browser = (Browser) BrowserFactory.getBrowser( this, null, 0);
// přístup k prohlížeči
browser.loadURL( “gallery0.wrl“, null );

// nahrání modelu galerie 
for (int i=0; i<500; i++) {


// začátek opakování

try {


// pokus se provést následující:


control = browser.getNode("CONTROL");
// spoj se s uzlem Control


driver = (EventInMFString)control.getEventIn("driver");
// připoj jeho parametr driver


data=(EventOutMFString)control.getEventOut("data");
// připoj jeho parametr data


response=(EventOutSFString)control.getEventOut("response");




// připoj parametr response


response.setUserData(new Integer(1));
// naplň data nějakou hodnotou


response.addVrmlEventListener(this);



// zapoj reagující funkci eventOutChanged


break;
// vše je OK, končíme opakování

}

catch (Exception e) {
// něco se nepovedlo, galerie nebyla ještě nahrána


try {Thread.sleep(100);} catch(Exception ex) { … }
// počkej chvilku

}



// jdi na začátek opakování
}
// pokud se to nepovede ani po pětistém pokusu, vzdej to


Funkce eventOutChanged se zavolá kdykoliv se parametru response uzlu Control ve VRML prohlížeči přiřadí nějaká hodnota. Tou hodnotou mohou být následující tři textové řetězce: (1) „KNOWN EXHIBIT PLACE“, (2) „EXHIBIT DELETED“ a (3) „DATA FOR SAVING GALLERY READY“.

(1) „KNOWN EXHIBIT PLACE“ Událost s touto hodnotou vzniká tehdy, když uživatel klikne na výstavní panel. Cílem této akce je umístit na panel zvolený exponát. Funkce zjistí, zda se jedná o obraz nebo 3D objekt, a zařídí vytvoření nového exponátu:

String str = response.getValue();
if (str.compareTo( "KNOWN EXHIBIT PLACE" ) == 0) {

if ( action == 0) PPicture.createNewPicture( driver );
// vytvoř nový obraz

if ( action == 1) PVRML.createNewVRML( driver );
// vytvoř nový 3D objekt
}

(2) „EXHIBIT DELETED“ Tato událost vzniká, když uživatel klikne na nějaký exponát. Cílem akce je exponát z galerie odstranit a přidat ho do seznamu volných (nepoužitých) exponátů. Součástí získané hodnoty je identifikační číslo exponátu včetně informace, zda se jedná o obraz či 3D objekt. Funkce hodnotu analyzuje a akci provede:

String str = response.getValue();
if ( str.startsWith( "EXHIBIT DELETED:") ) {

String pom = str.substring(17);

int id = Integer.parseInt( pom.substring(7) );

if ( pom.startsWith( "PICTURE" ) )


PPicture.returnPictureToFreeImages( id );

if ( pom.startsWith( "VRML" ) )


PVRML.returnVRMLtoFreeVRMLs( id );
}

(3) „DATA FOR SAVING GALLERY READY“ Událost s touto hodnotou vznikne tehdy, když si uživatel zvolil uložení expozice do databáze a uzel Control naplnil pole data potřebnými informacemi o všech exponátech umístěných v galerii. Funkce vyvolá ukládací dialog SaveDlg, ve kterém uživatel zvolí název expozice, a data uloží do databáze:

String str = response.getValue();
if ( str.startsWith( "DATA FOR SAVING GALLERY READY" ) ) {

…
// zobraz Save Dialog, je-li stlačeno „Save“, proveď:

DBConn dbc = new DBConn(EE);
// navaž spojení s MySQL serverem (databází)

String[] strings = EE.data.getValue();
// načti exponáty (EE = hlavní třída edit. expozice)

dbc.save(strings);
// ulož exponáty do databáze
}

4.3.2.2. Třída PicturePanel
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Třída slouží pro výběr obrazů, které chce uživatel vkládat do modelu galerie (k dokončení vkládání uživateli zbývá zmačknout tlačítko „New picture“ a kliknout na nějaký výstavní panel). Třída je zděděná od třídy Panel3D, která je potomkem třídy java.awt.panel. Třída PicturePanel představuje základnu pro další ovládací prvky, které zobrazuje.

Hlavním ovládacím prvkem je řádek s výběrem (odb. combination box), pomocí kterého uživatel obraz vybírá. Dalšími prvky jsou náhled obrazu a textové pole s jeho rozměry.

Třída obsahuje dvě dynamická pole typu java.util.Vector: usedImages a freeImages, která jsou naplněna záznamy typu Picture. Pomocná třída Picture si pamatuje všechny důležité informace o jednom konkrétním obrazu: identifikační číslo v databázi, popis, rozměry (šířka a výška), jméno zdrojového souboru s texturou obrazu, identifikační číslo panelu, na kterém visí, a souřadnice pozice. Při inicializaci třídy PicturePanel je pole usedImages (použité obrazy) prázdné a do pole freeImages (volné obrazy) jsou načteny všechny dostupné obrazy z databáze. Pro načtení obrazů z databáze slouží funkce readPictures třídy DBConn (viz kap. 4.3.2.4.).

V řádku s výběrem jsou uloženy všechny popisky nepoužitých obrazů (ze seznamu freeImages). Náhled obrazu je vykreslován v metodě paint pomocí proměnné image, která se aktualizuje kdykoliv uživatel vybere nový obrázek. Správné vykreslování obrázku dále zaručuje předefinovaná metoda imageUpdate, která způsobí, že obrázek bude na panel namalován, až když bude celý načten (tato logika není v appletu samozřejmostí).

Ve třídě PicturePanel jsou nadefinovány některé důležité operace pro komunikaci s VRML světem. Jedou z nich je funkce createNewPicture pro vytvoření nového obrazu v modelu galerie, následuje její ukázka:

String cmd [] = {

"CREATE NEW PICTURE",

"PICTURE" + pic.ID,

"" + pic.filename,

"" + pic.width / 100.0,

"" + pic.height / 100.0,

"" + pic.description
};
control.setValue( cmd );

Dále je nutné v rámci této akce vytvářený obraz přeřadit ze seznamu volných obrazů do seznamu použitých obrazů. To provede funkce removePictureFromFree-Images. Opačnou funkcí je returnPictureToFreeImages, která právě smazaný obraz v modelu galerie přeřadí ze seznamu použitých do seznamu volných obrazů.

Další funkcí je deleteAllPicturesFromGallery, která vymaže všechny obrazy z modelu galerie. Pro každý obraz posílá uzlu Control příkaz „REMOVE EXHIBIT“.

Pokud uživatel dá příkaz k načtení nějaké existující expozice, nejprve se funkcí deleteAllPicturesFromGallery vymažou všechny obrazy z modelu galerie. Pak se z databáze nově načte seznam obrazů (exponátů) a zavolá se funkce loadPicturesToGallery. Ta přečte z databáze jednotlivé obrazy patřící nahrávané expozici, používá k tomu metodu readPictureExhibits třídy DBconn. Načtené obrazy přeřadí ze seznamu volných do seznamu použitých obrazů a postupně je posílá do modelu galerie, kde jsou uzlem Control zobrazovány na příslušných výstavních panelech. Příkaz pro zobrazení obrazu načteného z databáze vypadá následovně:

String cmd[]={

"CREATE NEW PICTURE FROM DB",

"PICTURE" + p2.ID,

"" + p2.filename,

"" + p2.width / 100.0,

"" + p2.height / 100.0,

"" + p2.panx / 100.0,

"" + p2.pany / 100.0,

"" + p2.panID,

"" + p2.description
};
driver.setValue( cmd );

4.3.2.3. Třída VRMLPanel
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Tato třída slouží pro výběr 3D objektů (například soch, váz či sloupů), které chce uživatel vkládat do modelu galerie (k dokončení vkládání uživateli zbývá zmačknout tlačítko „New VRML“ a kliknout na nějaký výstavní panel).

Implementačně je tato třída velmi podobná třídě PicturePanel (viz kap. 4.3.2.2). Pro komunikaci s VRML světem jsou zde definovány funkce createNewVRML, deleteAllVRMLsFromGallery a loadVRMLsToGallery, které jsou analogické podobně pojmenovaným funkcím třídy PicturePanel.

Ani ve funkcích removeVRMLFromFreeVRMLs a returnVRMLToFreeVRMLs pro úpravu seznamů exponátů neexistuje se třídou PicturePanel podstatný rozdíl.

Odlišností je zde technika zobrazování náhledu na zvolený 3D objekt. Abychom mohli objekt správně zobrazit, bylo nutné použít druhé okno VRML prohlížeče. To je zabudované do spouštěcí HTML stránky a je umístěné pod appletem. Správný vzhled zajišťuje HTML tabulka (table) se speciálním obrázkem na pozadí, který plynule navazuje na grafiku appletu:
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Obr. 18: začlenění náhledu na vkládaný 3D objekt do spouštěcí HTML stránky

Do tohoto druhého prohlížeči je při spuštění editoru expozice nahrán uzel View (náhled), který je součástí souboru „view.wrl“ Uzel je navržen tak, aby do něj mohl být kdykoliv přidán a později odebrán další VRML uzel. Tím je v našem případě zobrazovaný 3D objekt, který se připojuje do potomka Object. Pomocí Orientation-Interpolatoru je pak zajištěno, aby se objekt otáčel kolem svislé osy y. Následuje ukázka uzlu View:

DEF VIEW Transform {

rotation 1 0 0 0.5
# naklopení otáčivé plošky

translation 0 -3 0

scale 2 2 2

children [


DEF CYKLUS TimeSensor { cycleInterval 4 loop TRUE }
# nekonečná smyčka


DEF ROTOR OrientationInterpolator {



key [0 0.25 0.5 0.75 1]


# otáčíme po /2



keyValue [0 1 0 0, 0 1 0 1.57 0 1 0 3.14, 0 1 0 -1.57, 0 1 0 0]


}


DEF OBJECT Transform {



children []
# sem se připojí vkládaný 3D objekt


}

]
}
ROUTE CYKLUS.fraction_changed
TO
ROTOR.set_fraction
ROUTE ROTOR.value_changed
TO
OBJECT.rotation

Inicializace tohoto druhého VRML prohlížeče se provádí ve funkci startView-Browser, která navazuje kontakt s uzlem View. Funkce dále propojuje některá pole uzlu s proměnnými appletu, které slouží pro změnu exponátu v náhledu. Následuje ukázka této funkce:

EventInSFVec3f size;
EventInMFNode addchildren;
EventInMFNode removechildren;
…

public void startViewBrowser() {

browser = (Browser) BrowserFactory.getBrowser( EE, null, 1);

exhibit = browser.getNode( "OBJECT" );

size = (EventInSFVec3f) exhibit.getEventIn( "scale" );

addchildren = (EventInMFNode) exhibit.getEventIn( "addChildren" );

removechildren = (EventInMFNode) exhibit.getEventIn( "removeChildren" );
}

Funkce, která do prohlížeče zapojí uživatelem nově zvolený 3D objekt, se jmenuje setVRML. Nejprve z náhledu odstraní stávající exponát, a pak zapojí nový. Následuje ukázka této funkce:

EventOutMFNode children = (EventOutMFNode) exhibit.getEventOut( "children" );
Node[] node = children.getValue();
removechildren.setValue( node );
…
size.setValue( xyz );
// nastav rozměry 3D exponátu ( float[] xyz )
String[] urls = {""+“socha_Davida.wrl“};
// konkrétní příklad exponátu
browser.createVrmlFromURL( urls, exhibit, "addChildren" );


4.3.2.4. Třída DBConn

Tato třída slouží pro zajištění veškeré komunikace s MySQL databázovým serverem. Načítá, ukládá a odstraňuje expozice (funkce readExpositions, readPicture-Exhibits, readVRMLExhibits, save a removeExposition), načítá seznam galerií (read-Galleries) a seznamy exponátů (readPictures a readVRMLs). V každé z těchto funkcí se naváže spojení s MySQL serverem, provede se potřebná akce s databází a spojení se ukončí. K navázání spojení je nutné znát adresu serveru (host address), přístupové uživatelské jméno (user name) a heslo (password). Tyto informace se zjistí z konfiguračního souboru „gallery.cfg“ (viz kap. 4.3.2.1.) nebo je nastaví uživatel v „Database access validation“ dialogu (dialog pro nastavení přístupu k databázi).

Navázání spojení s MySQL serverem zajišťuje ovladač „Mark Matthews' MySQL JDBC Driver Version 1.1b“ (zkráceně mm-mysql-driver), který je volně šiřitelný a stáhnutelný z Internetu. Příkaz pro inicializaci tohoto ovladače vypadá následovně:

try {

Class.forName( "org.gjt.mm.mysql.Driver" ).newInstance();
} catch (Exception e) { }

Příkaz je zapouzdřen v „try - catch“ příkazu, který zachytí případné selhání inicializace. To může být způsobeno dvěma hlavními důvody a je nutné se jim vyvarovat. Zaprvé je nutné, aby byl applet v HTML stránce správně zapojen pomocí parametru archive, a za druhé se musí nastavit proměnná CLASSPATH Java překladače tak, aby obsahovala cestu k ovladači. Druhý bod je nutný pro správný překlad zdrojových java souborů.

Předpokládejme, že soubory s ovladačem jsou zabaleny v balíku „mysql.jar“. Správné zapojení appletu v HTML stránce je pak následující:

<applet code="gtu.ExpositionEditor.class" archive="mysql.jar" width="200" height="520">

Druhý bod se vyřeší příkazem:

set classpath=“cesta_k_souboru_mysql.jar“

Totéž lze nastavit v integrovaném prostředí, v kterém java soubory překládáme. Například v JBuilderu 5.0 se to dělá přes menu následovně: Project / Project properties (vlastnosti projektu), karta Paths (cesty), blok Required Libraries (vyžadované knihovny) a zde stlačíme tlačítko „Add…“. Dále už je postup intuitivní.

Pokud jsme tedy úspěšně inicializovali mm ovladač, můžeme se pustit do navazování spojení s MySQL serverem. Aby se nám to podařilo, musíme spouštět applet z nějakého Internetového (Web) serveru, tedy například známé Windows poklepání (dvojité kliknutí) na spouštěcí soubor exposition.html stoprocentně selže. Pouštíme-li editor expozice spolu s MySQL serverem lokálně, je nutné si vypomoci lokálním web serverem (například tiny.exe) a editor pak spouštět přes něj (zadáním příslušné adresy v Internetovém prohlížeči jako například „http://localhost/exposition.
html“). Spojení navážeme následujícím příkazem:

Connection c = DriverManager.getConnection (

<host_address><database_name>, <user_name>, <password> );

Nesmíme zapomenout na začátku třídy DBConn importovat knihovny sql (import java.sql.*). Předchozí příkaz by tedy konkrétně mohl znít následovně:

Connection c = DriverManager.getConnection (

"jdbc:mysql://localhost/maingallerydb“, “tomas“, “xxxxx“ );

…pro lokální MySQL server a pro Internetový server takto:

Connection c = DriverManager.getConnection (

"jdbc:mysql://ns.novacomp.cz/maingallerydb“, “tomas“, “xxxxx“ );

Adresa MySQL serveru může být ještě následována číslem portu (například „localhost:3306/…“).

Příkazy pro práci s daty databáze můžeme rozdělit na dvě skupiny: ty, které nevyžadují z databáze žádnou odpověď (například „smaž záznam z tabulky X“), a ty, které ji vyžadují (například „zjisti mi všechny záznamy v tabulce“). První skupina příkazů se provádí následujícím kódem:

Statement st = c.createStatement();
// proměnná “c“ je typu Connection, viz inicializace
st.executeUpdate( <mysql příkaz> );
// mm-mysql-driveru
st.close();
// konec 

Nebo, pokud je příkaz složitější, vyžaduje-li další nastavování parametrů, je možné použít následující konstrukci:

PreparedStatement ps = c.prepareStatement( <mysql příkaz> );
ps.setInt(1, <int value>);
// nastavení prvního parametru
ps.setString(2, <string value>);
// nastavení druhého parametru
ps.setBoolean(3, <boolean value>);
// nastavení třetího parametru
…
// nastavování dalších parametrů
ps.close();

Příkazy, které vyžadují odpověď, se zapisují následovně:

Statement st = c.createStatement();
rs = st.executeQuery( <mysql příkaz> );
// např. SELECT * FROM galleries
while (rs.next()) {
// dokud existuje nepřečtený záznam

var1 = rs.getInt( "nazev_sloupce_1" );
// přečti hodnotu prvního sloupce záznamu

var2 = rs.getString( "nazev_sloupce_2" );
// přečti hodnotu druhého sloupce záznamu

var3 = rs.getBoolean( "nazev_sloupce_3" );
// přečti hodnotu třetího sloupce záznamu

…
}
rs.close();
st.close();

4.3.2.5. Třídy dialogových oken

Třída DBAccessDlg (přístup k databázi) zobrazuje dialogové okno „Database access validation“ pro nastavení přístupu k databázi. Toto okno se zobrazuje pouze při spuštění editoru expozice. Uživatel zde může změnit adresu databázového MySQL serveru, přístupové jméno a heslo. Všechny tyto informace jsou předem nastaveny, načtou se z konfiguračního souboru „gallery.cfg“. Uživatel potvrdí nastavení tlačítkem OK.

Třída ChooseGallery (vyber galerii) reprezentuje dialogové okno sloužící pro výběr galerie, s kterou bude uživatel pracovat. Toto okno se též zobrazuje pouze při spuštění editoru. Pokud se uživatel rozhodne galerii změnit, musí editor expozice spustit znovu. To lze jednoduše provést stlačením tlačítka Aktualizovat (Refresh) v Internetovém prohlížeči, kde editor běží. Pro zjištění galerií třída volá metodu readGalleries třídy DBConn.

Za zmínku stojí též třída FindPictureDlg, představující dialogové okno pro vyhledávání obrazů. Její funkce je podobná třídě PicturePanel. Obsahuje řádek s výběrem obrazů a náhled na právě zvolený obraz, který se bude v modelu galerie hledat. Vykreslování obrazů se provádí pomocí pole images, do kterého jsou všechny obrazy při inicializaci okna načteny. Jejich výběr usnadňuje tlačítko Search (prohledej). Po jeho stlačení se objeví dialogové okno „Search picture“ ukazující obrazy v přehledně uspořádané tabulce. Toto okno je reprezentováno třídou SearchDlg. Ta implementuje třídu SearchCanvas, která je potomkem grafického plátna (java.awt.Canvas) a která se stará o vykreslování tabulky.

Třída OpenDlg reprezentuje dialogové okno pro výběr expozice. Obsahuje výběrové menu (odb. list box) se seznamem expozic. Expozice jsou načteny metodou readExpositions třídy DBConn. Třída umožňuje též vybranou expozici z databáze odstranit. To se provede stlačením tlačítka Remove a následným zavoláním funkce removeExposition.

Třída SaveDlg představuje dialogové okno pro ukládání expozice. Obsahuje editovací řádek pro zadání názvu expozice a výběrové menu se seznamem existujících expozic. Pokud uživatel zadá jméno již existující expozice, zobrazí se dialog s dotazem k přepsání expozice, který je reprezentován třídou OverwriteDlg. Uložení všech exponátů z expozice do databáze se provede příkazem save třídy DBConn.

5. Uživatelské rozhraní

5.1. Ovládání editoru galerie a správy textur a 3D objektů

Po spuštění:
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Po spuštění aplikace se objeví dialogové okno Database access (přístup k databázi, viz obrázek), kde zadáme host name (adresa MySQL serveru), user name (uživatelské jméno) a password (heslo) pro přístup k databázi MySQL. Pokud se rozhodneme pracovat bez přístupu na server (nebo spojení navázat později), stlačíme Cancel (Storno). V opačném případě dáme OK. Pokud se objeví chybová zpráva „Can not connect to MySQL server! Check the local host, user name, password or mysql server running“, spojení se nepodařilo navázat. V tom případě je nutné buď opravit přístupové parametry a nebo zkontrolovat, zda MySQL server opravdu na dané adrese běží.

Podařilo-li se navázat spojení s MySQL serverem, objeví se dialogové okno Select gallery (vyber galerii, viz obrázek). Zde je ve výběrovém menu zobrazen přehled existujících galerií. Máme následující možnosti: buď vybereme nějakou galerii a potvrdíme OK, nebo stlačíme Create new gallery  (vytvoř novou galerii) pro vytvoření nové prázdné galerie. Objeví se hlavní okno aplikace (gallery editor), které v záhlaví zobrazuje název aktuální galerie.


Celá galerie se skládá z jednotlivých podlaží. Při založení nové galerii, je podlaží jen jedno. Každému podlaží v galerii odpovídá jedna záložka (karta, odb. tab). Nebylo‑li podlaží uživatelem pojmenováno, je standardně nazváno Floor 1, Floor 2, …atd. Podlaží je reprezentováno bílým „plátnem“ s mřížkou (angl. grid). Mřížka se skládá ze samostatných černých bodů.
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V horní části hlavního okna vidíme následující nabídku:






1. název daného podlaží (potvrzený název se zobrazí na záložce příslušného podlaží)

2. vzdálenost v metrech mezi dvěma body mřížky

3. vzdálenost v obrazovkových pixelech mezi dvěma body mřížky

4. lupa (zoom), tedy zvětšení či zmenšení plátna podlaží. Udáváno v procentech, kde 100% je standardní hodnota (1:1).

5. vodorovný rozměr plátna podlaží v pixelech

6. svislý rozměr plátna podlaží v pixelech

7. toto políčko rozhoduje o tom, zda jakákoliv změna v ovládacích prvcích 2 až 6 bude platit pro všechny podlaží (je-li zaškrtnuté) nebo pouze pro aktivní podlaží (není-li zaškrtnuté). Stejnou funkci má volba menu Settings / Changes affect all rooms.

8. pozice myši na podlaží v metrech

9. vzdálenost mezi naposledy umístěným vrcholem místnosti a vrcholem, který právě teď přidáváme. Pokud umísťujeme držák (holder), pak je to vzdálenost začátku držáku od začátku stěny místnosti, na které je držák umístěn.

10. tlačítko přidá prázdné podlaží

11. tlačítko ubere aktivní podlaží (to je možné provést pouze tehdy, je-li počet podlaží větší než jedna)

12. tlačítko schová (resp. zobrazí) mřížku (grid)

Chceme-li změnit některý údaj z polí 1 až 6, napíšeme do pole novou hodnotu a potvrdíme klávesou Enter. Bez stlačení této klávesy se údaj nezmění!

Vytváření nové místnosti:

Pro vytváření nové místnosti musíme nejprve aktivovat režim Create (vytváření) stlačením tlačítka [image: image21.bmp] nebo volbou přes menu Room / Create (též klávesou „C“). Při založení nového podlaží (specielně pak při vytvoření nové galerie), je tento režim aktivován. Posunujeme-li se myší po plátně podlaží, po bodech mřížky se pohybuje růžový bod [image: image22.png]


. Kliknutím založíme první vrchol místnosti a postupným klikáním vytváříme další vrcholy místnosti. Místnost vytvoříme, když umístíme poslední vrchol na místo vrcholu prvního. Chceme-li naposledy přidaný vrchol zrušit, stiskneme pravé tlačítko myši. Chceme-li zrušit všechny body místnosti, ještě než je proces vytváření dokončen, stlačíme klávesu ESC. Chceme-li vytvořit vrchol místnosti mimo mřížku, podržíme klávesu Alt.

Označování místností:

Pro označování místností, musíme aktivovat režim Select (výběr) stlačením tlačítka [image: image23.bmp] nebo volbou přes menu Room / Select & Move (též klávesou „S“). Kurzor se změní z šipky na ručičku (hand). Klikneme-li nyní na libovolnou místnost, místnost se označí (zčervená). Chceme-li označit vícero místností najednou, držíme při klikání na další místnosti klávesu Shift. Klikneme-li pomocí klávesy Shift na již označenou místnost, místnost se odznačí. Klávesa Ctrl+A (či volba menu Room / Select all) označí všechny místnosti v aktivním podlaží.

Mazání místností

Označte místnost nebo místnosti, které chcete smazat (viz označování místností). Stlačte tlačítko [image: image24.bmp] nebo klávesu Delete, nebo volbu menu Room / Delete. Akce je nevratná. Pozor: je-li v místnosti označen nějaký 3D objekt, nesmaže se místnost, ale ozančený 3D objekt.

Kopírování a přesun místností:

Místnosti, které chcete zkopírovat či přesunout, označte (viz označování místností). Pro kopii stlačte tlačítko [image: image25.bmp] (též klávesa Ctrl+C), pro přesun stlačte tlačítko [image: image26.bmp] (též klávesa Ctrl+X). Zvolte podlaží, kam chcete místnost vložit a stlačte [image: image27.bmp] (též klávesa Ctrl+V). Postupně lze samozřejmě vložit i vícero kopií od jednoho pokoje.

Změna velikosti stěn místnosti:
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Označte jednu místnost, jejíž stěny chcete měnit. Aktivujte režim Change (změna) stlačením tlačítka [image: image28.bmp] nebo volbou menu Room / Edit room points (též klávesou „H“). Akcí Táhni a pusť (odb. Drag & Drop) přemístěte libovolný vrchol místnosti na novou pozici. Chcete-li vrchol odstranit, stlačte před uvolněním myši pravé tlačítko. Režim Change lze deaktivovat stlačením pravého tlačítka myši. Pro přidávání vrcholů viz obecné úpravy místnosti.

Obecné úpravy místnosti:

Místnost, kterou chceme upravovat, označíme. Ujistěte se, že žádná jiná místnost není označena. Aktivujte režim Edit (úpravy místnosti) stlačením tlačítka [image: image29.bmp] nebo klávesou „E“. Objeví se dialogové okno „Edit room“ (viz obrázek). V editovacím řádku room ID vidíme identifikační číslo místnosti (důležité pro ukládání do databáze). V editovacím řádku room name (jméno místnosti) můžeme změnit název místnosti. Změnu potvrdíme klávesou Enter! V editovacím řádku floor height (výška podlaží) můžeme nastavit výšku podlaží a v ceiling height (výška stropu) výšku stropu relativně k výšce podlaží. Změny musíme vždy potvrdit klávesou Enter.

Až skončíme se všemi úpravami v tomto dialogovém okně, potvrdíme změny tlačítkem Confirm changes (potvrď změny). Chceme-li ukončit úpravy místností, dialog zavřeme křížkem nebo tlačítkem Hide (schovej).

Výběr a pojmenování stěny místnosti:
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Místnost, jejíž stěnu chceme vybrat, označíme. Aktivujeme režim Edit (viz obecné úpravy místnosti). Stlačíme tlačítko [image: image30.bmp] (též stisknutím pravého tlačítka myši). Klineme na stěnu místnosti (nebo někde v její blízkosti), čímž se stěna označí. Pokud se stěna neoznačí, znamená to, že kurzor myši byl blíže k stěně nějakého 3D objektu (např. zděné příčky pro umísťování obrazů) a označila se tedy stěna tohoto 3D objektu. V tomto případě je nutné kliknout přesněji, někam v těsné blízkosti stěny místnosti.

Pokud chceme vybrat stěnu podle jejího identifikačního čísla (resp. názvu), vybereme jej v editovacím řádku s výběrem (odb. combo box) označeném wall ID (resp. wall names). Stěna se tím označí. V editovacím řádku wall names můžeme název stěny změnit. Nový název musíme potvrdit klávesou Enter.

Přidávání nových vrcholů do místnosti:

Je možné přidávat nové vrcholy pouze doprostředka existujících stěn místností. Stěnu nejprve označíme (viz výběr a pojmenování stěny místnosti). Někde na stěně stlačíme levé tlačítko myši, v horní části aplikace se objeví žlutý pruh „ADDING POINT“ (přidávám vrchol) a pod ním modrý vývojový pás (odb. progress bar). Dokud držíme tlačítko stlačené, vývojový pás ze začne zaplňovat. Jakmile se pás zaplní (cca 5 sekund), nový vrchol se přidá. V tu chvíli uvolníme tlačítko myši.
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Nastavování barev a textur:

Místnost, pro kterou chceme nastavit barvy a textury, označíme a aktivujeme režim Edit. Chceme-li nastavit barvu či texturu podlahy (resp. stropu), klikneme na tlačítko umístěné vedle editovacího řádku floor height (resp. ceiling height). Chceme-li nastavit barvu či texturu jedné stěny, stěnu označíme a klikneme na tlačítko umístěné napravo od tlačítka pro výběr stěn ([image: image31.bmp]). Chceme-li nastavit barvu a texturu pro všechny stěny najednou, klineme na tlačítko vedle nápisu All at once (všechny najednou). Ve všech případech se zobrazí dialogové okno „color & texture settings“ (viz obrázek).

(1) výběr barvy:
Klikneme-li někam doprostřed obdélníku vlevo nahoře, objeví se dialog pro výběr barev, kde snadno zvolíme požadovanou barvu. Chceme-li barvu pojmenovat, napíšeme její název v editovacím řádku color name (název barvy) a potvrdíme klávesou Enter. Druhá možnost výběru barvy je zvolit již použitou barvu v řádku s výběrem (odb. combo box), který se nachází pod editovacím řádkem pro pojmenování barvy.

(2) výběr textury:
Zaškrtneme pole „use texture“ (použij texturu) a v řádku s výběrem „Texture name“ vybereme požadovanou texturu. Pokud chceme doplnit do seznamu novou texturu, stlačíme tlačítko Edit (viz vytváření a úpravy seznamu textur).

Potvrdíme tlačítkem OK.

Vkládání 3D objektů:

3D objekty (též VRML objekty) dělíme do tří skupin:

1) okna

2) dveře

3) ostatní (sochy)

3D objekty okna a dveře jsou umísťovány do stěn místností, dveře spojující dvě místnosti jsou umístěny mezi místnostmi a jsou doplněny chodbičkou, aby nevznikla díra do vzduchoprázdna. Prakticky se okna od dveří liší tím, že pod okny je ještě kus stěny, zatímco pod dveřmi nikoliv. 3D objekty ostatní jsou umísťovány dovnitř místností na zem.

Před umísťováním 3D objektů označíme místnost, do které chceme objekt umístit, a aktivujeme režim Edit. Při umísťování oken a dveří označíme dále stěnu (viz výběr a pojmenování stěny místnosti), do které objekty patří. Umísťujeme-li dveře spojující dvě místnosti, umístíme je nejprve dvakrát na obě stěny, které mají spojovat, a teprve později je propojíme.
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V okně „Edit room“ stlačíme tlačítko [image: image32.bmp], čímž se zobrazí dialogové okno „Add VRML Object“ (viz obrázek). V řádku s výbě-rem Object name vybere-me objekt, který chceme vložit. Není-li objekt na seznamu, můžeme jej přidat stlačením tlačítka Edit (viz vytváření a úpravy seznamu 3D objektů). Budeme-li chtít objekt vkládat opakovaně (např. třikrát stejné okno pro jednu stěnu), zaškrtneme pole Multiple add (mnohonásobné přidávání). Toho bychom docílili i tím, kdybychom tento dialog vyvolali za současného držení klávesy Shift. V polích size vidíme rozměry VRML objektu načtené z bounding boxu a v polích center střed bounding boxu. Rádio knoflíky (odb. radio buttons) ukazují, o jaký typ objektu se jedná. Typ nelze v tomto místě měnit.

Výběr objektu potvrdíme tlačítkem OK. Objeví se tenký křížový kurzor. Nyní klikneme do místa, kam chceme objekt vložit, a objekt se vloží. Chceme-li ukončit mnohonásobné přidávání, provedeme tak pravým tlačítkem myši. Vložený objekt se automaticky označí, jeho výplň zezelená.

Úpravy 3D objektů:

Chceme-li 3D objekt upravovat, musíme ho nejprve označit. To lze pouze tehdy, je-li označena místnost, do které objekt náleží. Objekt označíme kliknutím někam do jeho vnitřní části. Objekty typu okna a dveře nejlépe označíme kliknutím do vnitřní části do té poloviny, která leží v místnosti. Objekt po označení zezelená. Chceme-li objekt přesunout, provedeme tak akcí Táhni a pusť (odb. Drag & Drop). Stlačená klávesa Alt umožňuje přesun objektu mimo body mřížky. Chceme-li objekt odstranit, máme následující možnosti:


1) tlačítko [image: image33.bmp]

2) klávesa Delete, není-li režim Edit aktivní

3) při přemísťování objektu stiskneme pravé tlačítko myši

Pokud chceme objekt při přemísťování vrátit na původní místo, stiskneme klávesu ESC.

Chceme-li objekt natočit (kolem svislé osy y), stlačíme nejprve klávesu Ctrl, uchopíme objekt myší a akcí Táhni a pusť objekt natáčíme.

Propojování dveří:
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Jak již bylo řečeno v kapitole vkládání 3D objektů, dveře spojující dvě místnosti musí být vloženy dvakrát a to do obou stěn, které mají spojovat. Chceme-li dveře propojit, aby při výrobě galerie vznikly dveře jen jedny, uděláme to následovně: Označíme jedny dveře, stlačíme klávesu Shift a označíme dveře druhé. Objeví se dialogové okno „Confirm“ (potvrď) s dotazem Connect these doors? (spojit tyto dveře?). Potvrdíme stlačením Yes (ano).

Chceme-li dveře rozpojit, postupujeme, jako kdybychom je chtěli znovu spojit, objeví se podobné dialogové okno s textem DE-connect these doors? (ROZ-pojit tyto dveře?). Potvrdíme stlačením Yes.

Dveře, které spojujeme, musí být stejného typu (dva shodné 3D objekty) a nemusí ležet na stejném podlaží. Spojujeme-li dveře z různých podlaží (většinou k tomuto účelu používáme schodiště), musíme zajistit, aby v celé budově byly označeny pouze tyto spojované dveře.

Označování stěn 3D objektů typu ostatní:

Postup je stejný jako když označujeme stěnu místnosti (viz výběr a pojmenování stěny místnosti) s tím, že místo kliknutí na stěnu místnosti, klikneme na stěnu nějakého 3D objektu.

Vkládání a úpravy držáků (holders):

Označíme stěnu místnosti nebo stěnu 3D objektu (typu ostatní), na kterou chceme držák umístit. V dialogovém okně „Edit room“, stlačíme tlačítko [image: image34.bmp], čímž se kurzor myši doplní o tenký proužek, který jezdí po zvolené stěně. Akcí Táhni a pusť držák na stěně vytvoříme. Chceme-li umístit držáky maximální délky na všechny stěny místnosti, kde ještě není žádný držák, stlačíme tlačítko [image: image35.bmp]. Chceme-li odebrat všechny držáky ze všech stěn místnosti, stlačíme tlačítko [image: image36.bmp]. Chceme-li držák přemístit, uchopíme ho myší a akcí Táhni a pusť s ním pohneme. Chceme-li držák odstranit, během přemísťování stlačíme pravé tlačítko myši. Po skončení úprav držáků, tlačítko [image: image37.bmp] vymáčkneme nebo stlačíme pravé tlačítko myši.
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Chceme-li na nějaký 3D objekt typu ostatní umísťovat ve virtuální obrazárně nějaké další VRML objekty (např. vázu na stůl, sochu na podstavec, apod.), 3D objekt prvně označíme. Potom v dialogovém okně „Edit room“ zaškrtneme pole „place holder on this VRML“. Nechceme-li dovolit, aby na něj uživatel umísťoval další objekty, pole necháme nezaškrtnuté.

Vkládání a úprava stanovišť (viewpoints):

Označíme místnost, do které chceme stanoviště vkládat. Stanoviště se vážou k jednotlivým místnostem, nikoliv k celému podlaží. Teprve později určíme pořadí místností, v jakém se stanoviště nakonec seřadí. V dialogovém okně „Edit room“ stlačíme tlačítko [image: image38.bmp], čímž aktivujeme režim úpravy a vkládání stanovišť. Kdykoliv nyní klikneme někam do místnosti (ale i mimo, chceme-li například nahlížet zvenčí na hlavní vchod do celé galerie), umístí se stanoviště (viz obrázek nahoře – puntík a dvě z něj vycházející čáry). Akcí Táhni a pusť stanoviště můžeme přemístit, za současného držení klávesy Ctrl natočit a za současného držení klávesy Shift změnit úhel výhledu. Pokud při přemísťování stlačíme pravé tlačítko myši, stanoviště vymažeme. Totéž lze udělat stlačením klávesy Delete nebo tlačítkem [image: image39.bmp], když je stanoviště označeno (tedy svítí zeleně). Po vytvoření stanoviště je velmi vhodné stanoviště pojmenovat. Učiníme tak v dialogovém okně „Edit room“ v editovacím řádku viewpoint name. Zadaný název potvrdíme klávesou Enter. Tento název se pak bude objevovat ve VRML prohlížeči pro usnadnění pohybu po galerii.

Režim úpravy je nutné nakonec zrušit pravým tlačítkem myši nebo opětovným zmačknutím tlačítka pro úpravu stanovišť. Režim pro úpravu stanovišť se zapne automaticky, pokud klikneme na nějaké stanoviště.
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Určování pořadí místností pro pořádek stanovišť:

Nejprve všechny místnosti pojmenujte (není nutné, ale zlepší to vaši orientaci). Zvolte menu Room / Set room order for viewpoints sequence. Objeví se dialogové okno „Room order“ (viz obrázek vpravo) se seznamem místností v daném podlaží. Zde můžeme pomocí postranních šipek posunovat označenou položku nahoru a dolů. Vnější šipky posunují na začátek (resp. konec) seznamu, vnitřní o jednu položku výše (resp. níže). Provedené změny potvrdíme tlačítkem OK. Máme‑li vícero podlaží, vytvoří se stanoviště nejprve v prvním podlaží, pak druhém, třetím, atd.

Nastavování vzhledu podlaží:

Přes menu Settings lze nastavit následující prvky:

1. View grid (zobraz mřížku) – určuje zda bude či nebude vidět mřížka.

2. Changes affect all floors (změny ovlivní všechny podlaží) – určuje, zda změna měřítka, rozměrů plátna či rozteče mřížky bude provedena pouze pro aktivní podlaží nebo pro všechny podlaží.

3. Fill room space (vyplň místnosti) – určuje, zda se bude či nebude vyplňovat vnitřek místností. Je to užitečné pro přehlednost stanovišť (lépe vidíme stanoviště sahající mimo aktivní místnost).

4. View holders (zobraz držáky) – určuje, zda se budou či nebudou zobrazovat držáky.

5. View 3D objects (zobraz 3D objekty) – určuje, zda se budou či nebudou zobrazovat 3D objekty (VRML).

6. View viewpoints (zobraz stanoviště) – určuje, zda se budou či nebudou zobrazovat stanoviště.

7. View all (zobraz vše) – zapne zobrazování držáků, 3D objektů a stanovišť.
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Vytváření a úpravy seznamu textur

Spustíme program TextVRML.exe, což lze učinit přes menu editoru galerie příkazem VRML & Textures / Launch manager. Objeví se dialogové okno „Textures and VRML editor“ (viz obrázek vpravo). Vybereme záložku (kartu) texture.

Chceme-li přidat novou texturu, stlačíme tlačítko Add (přidej). Pak klikneme na tlačítko Browse (prohledej) a vybereme přes standardní Windows Open dialog soubor s texturou. Totéž lze udělat dvojitým kliknutím na řádek s výběrem locations (umístění). Texturu pojmenujeme v editovacím řádu s výběrem names (názvy) a potvrdíme klávesou Enter. Textuře bylo přiděleno identifikační číslo, které se objevilo v řádku IDs.

Chceme-li odebrat texturu ze seznamu, vybereme ji v jednom z editovacích řádků s výběrem (odb. combo box) a stlačíme tlačítko Remove.

Chceme-li nějaké textuře změnit název nebo její zdrojový soubor, vybereme ji v jednom z editovacích řádků s výběrem a požadované údaje změníme, jako kdybychom texturu právě nově přidali.
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Vytváření a úpravy seznamu 3D objektů:

Instrukce jsou stejné jako u vytváření a úprav seznamu textur s tím, že v okně zvolíme záložku (kartu) VRML (viz obrázek vpravo).

Úpravy se dále liší v tom, že je nutné pro každý přidaný 3D objekt zvolit jeho typ (door – dveře, window – okno nebo other – ostatní).

Všechny provedené změny je nakonec nutné uložit do databáze tlačítkem Save.
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Vytváření a úpravy seznamu exponátů:
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Exponáty jsou obrazy a 3D objekty, které se ve virtuální galerii umísťují na držáky. Pro jejich úpravy zvolíme menu VRML & Textures / Picture exhibits pro úpravy obrazů (resp. VRML exhibits pro úpravy 3D objektů). Objeví se dialogové okno „Picture exhibits“ (resp. „VRML exhibits“) (viz obrázek vlevo a dole).

Nový exponát přidáme tlačítkem New. V editovacím řádku file name (jméno souboru), mu přiřadíme zdrojový soubor (můžeme si pomoci kliknutím na tlačítko se třemi tečkami). V editovacím řádku description (popis) mu přiřadíme nějaký název.

V polích width (šířka), height (výška) a length (délka pro exponáty 3D objekty) nastavíme rozměry a přidávaný exponát potvrdíme stlačením [image: image40.png]


 nebo zrušíme [image: image41.png]


.

Chceme-li upravit údaje nějakého exponátu, vybereme ho v horním řádku s výběrem a stlačíme Change (změna). Pak postupujeme stejně jako při přidávání nového exponátu. Exponát odstraníme stlačením tlačítka „Remove“ (odstranit).

Exportování a importování galerie:

Celou galerii lze exportovat do souboru (*.gal) například pro přenášení na jiný počítač nebo pro obyčejné zálohování. Export provedeme příkazem menu Gallery / Export to file, objeví se standardní Windows Save dialog, kde galerii uložíme. Pro importování postupujeme podobně, příkazem menu Gallery / Import from file.

Ukládání galerie:

Ukládání se provádí intuitivně příkazy menu Gallery / Save a Gallery / Save as. Při ukládání galerie pod existujícím názvem budete dotázáni k přepsání. Totéž lze provést tlačítkem [image: image42.bmp].

Otevírání galerie a zakládání nové:

Existující galerie se otevře příkazem menu Gallery / Open/Create new, čímž se zobrazí dialog „Select gallery“, který známe ze startování aplikace. Zde můžeme i založit galerii novou, prázdnou, stlačením tlačítka Create new gallery.

Mazání galerie:

Galérii, kterou chceme smazat, otevřeme (například přes menu Gallery / Open/Create new) a dáme volbu menu Gallery / Delete.

[image: image66.png]=181

FICTS =

Upozarneni: okno apletu




Přidávání nového uživatele databáze:

Pro přidání dalšího uživatele, který bude oprávněn ukládat nové galerie, dáme volbu menu Gallery / Add user (přidej uživatele). Objeví se dialogové okno „Add user“ (viz obrázek vpravo). Zde zadáme adresu serveru (host name), uživatelské jméno (user name), jeho heslo (password) a oprávnění pro manipulaci s databází. Nakonec potvrdíme tlačítkem OK.

Exportování galerie do WRL souboru:

Jsme-li se vzhledem galerie spokojeni, provedli‑li jsme všechna potřebná nastavení, je čas galerii exportovat do výsledného souboru WRL (VRML file), který se bude později nahrávat do Internetového prohlížeče do virtuální obrazárny.

Dáme příkaz menu Gallery / Export to VRML, objeví se dialogové okno „Export gallery to VRML settings“ (viz obrázek vlevo). V horním editovacím řádku zadáme jméno souboru (file name). Měli bychom dodržet nabídnutý název ve tvaru galleryN.wrl (N je přirozené číslo), chceme‑li, aby byla galerie přístupná pro virtuální obrazárnu. Pole (odb. check box) Create ceilings (vytvořit stropy) určuje, zda se budou vytvářet jednotlivým místnostem stropy. Pro finální podobu galerie bychom měli toto pole zaškrtnout.

Popis prvků v místnosti:

1. 3D objekt (VRML) typu ostatní
2. označený 3D objekt typu ostatní, natočený o 45 stupňů, oranžový nákres je ukázkou otáčecího mechanismu

3. 3D objekt typu okno
4. 3D objekt typu dveře
5. označená stěna místnosti

6. držák (holder) na stěně místnosti

7. držák na stěně 3D objektu

8. stanoviště

9. označená stěna 3D objektu

5.2. Ovládání editoru expozice

Po spuštění:

Po spuštění internetové stránky exposition.html se objeví dialogové okno „Database access validation“ (viz obrázek vpravo). V prvním editovacím řádku jsme vybídnuti zadat (zkontrolovat) adresu MySQL serveru (host name), v druhém přístupové uživatelské jméno (user name) a ve třetím přístupové heslo (password). Všechny tyto informace se načítají z konfiguračního souboru „gallery.cfg“. Dialog ukončíme stlačením tlačítka OK.

Vzápětí se otevře dialogové okno „Choose gallery“ (viz obrázek vlevo) s výběrem exitujících galerií, které musely být nejdříve vytvořeny v editoru galerie. Kliknutím vybereme galerii a stiskneme tlačítko Open (otevři).

Ve stavovém řádku appletu (umístěném v jeho v horní části) se objeví nápis „loading ‘XXX‘…“, kde XXX je název galerie. Jakmile se celá galerie natáhne, v horním pruhu řídicího appletu se zobrazí nápis „Exhibition“. Pokud v nabídce galerií svítí nápis „java.sql.SQLException:“, znamená to, že došlo k chybě při navazování spojení s MySQL serverem. Chybou může být například špatné přístupové jméno či heslo (chybové hlášení v tom případě dále obsahuje zprávu: Invalid authorization specification: Access denied for user…), nefunkční MySQL server nebo jeho špatně zadaná adresa (objeví se zpráva typu: Cannot connect to MySQL server on host X. Is there a MySQL server running on the machine/port you are trying to connect to?). Pokud dojde k některé z těchto chyb, je nutné nejprve problém odstranit, a pak spustit editor expozice znovu.

Práce s expozicemi:

Na začátku je expozice prázdná, v modelu galerie není umístěn ani jeden exponát. Chceme-li nahrát (otevřít) již existující, dříve uloženou, expozici, stlačíme tlačítko Open (otevři). Není-li tlačítko umožněno (je-li zešedlé), znamená to, že neexistuje žádná uložená expozice, a tato akce nemá smysl. Po stlačení tlačítka se objeví dialogové okno „Open exposition“ (viz obrázek vlevo). Zde vidíme seznam existující expozic, které můžeme nahrát. Kliknutím vybereme expozici. Stlačením tlačítka Open se všechny exponáty této expozice nahrají do modelu galerie. Chceme-li expozici vymazat z databáze, stlačíme tlačítko Remove (odstraň). Pozor: tato akce je nenávratná! Tlačítkem Cancel (zruš) akci otevírání expozice zrušíme a předáme řízení zpět hlavnímu appletu.



Chceme-li vytvořenou expozici uložit, stlačíme tlačítko Save (ulož). Objeví se dialogové okno „Save exposition“ (viz obrázek vlevo). V horním editovacím řádku můžeme zadat nový název expozice. Chceme-li expozici uložit pod existujícím názvem, klikneme na tento název v dolním výběrovém menu (odb. list box). Ukládání pod existujícím názvem přepíše stávající expozici. Pro uložení stlačíme tlačítko Save, pro zrušení akce Cancel.

Ukládáme-li pod existujícím názvem, zobrazí se dialog „Overwrite exposition“ (viz obrázek vpravo). Červený nápis „Exposition already exists. Overwrite?“ znamená „Expozice již existuje. Chcete ji přepsat?“. Stlačíme-li Overwrite (přepiš), expozice se přepíše. Stlačíme-li Cancel vrátíme se do dialogového okna pro ukládání expozice.

Chceme-li založit novou prázdnou expozici, stlačíme tlačítko New (nová). Všechny exponáty z modelu galerie se tím odstraní, a editor se tak dostane do stejné fáze jako po spuštění. Pozor: tato akce je nevratná.

Práce s exponáty:

Chceme-li do modelu galerie umístit nějaký exponát, musíme ho nejprve vybrat v příslušném řádku s výběrem (odb. combination box) na panelu obrazů nebo na panelu 3D objektů. Klikneme-li nyní na tlačítko „New picture“ pro vložení obrazu nebo „New VRML“ pro vložení 3D objektu, v modelu galerie se vysvítí výstavní panely, na které budeme moci exponát umístit. Ve stavovém řádku appletu se objeví nápis „Place chosen picture (resp. VRML) to panel“ vybízející k umístění zvoleného obrazu či 3D objektu na panel. Kliknutím na panel v modelu galerie se exponát umístí a odebere ze seznamu nepoužitých exponátů. Režim umísťování exponátů pokračuje, v řádcích s výběrem můžeme opět zvolit další exponát a postup zopakovat. Chceme-li ukončit vkládání exponátů, stlačíme tlačítko „Exhibition“ (výstava).

Pokud chceme umístěné exponáty po výstavním panelu posunout, stlačíme tlačítko „Translation“ (přesun). V tu chvíli se vysvítí všechny exponáty v modelu galerie a ve stavovém řádku appletu se objeví nápis „Exhibit translation activated“ (přemísťování exponátů aktivováno). Nyní můžeme pomocí myši, akcí Táhni a pusť (odb. Drag & drop), libovolný exponát přemístit.

Chceme-li umístěné 3D objekty natočit, tím myslíme otočit kolem své svislé osy y, stlačíme tlačítko „Rotation“ (natočení). Všechny 3D objekty v modelu galerie se tím vysvítí a ve stavovém řádku appletu se rozsvítí nápis „VRML rotation activated“ (otáčení 3D objektů aktivováno). Nyní opět pomocí myši, akcí Táhni a pusť, můžeme libovolný 3D objekt natočit.

Přejeme-li si nějaký exponát z modelu galerie odstranit, stlačíme tlačítko „Delete“ (smazat). V tu chvíli se podobně jako u přesunu vysvítí všechny umístěné exponáty a ve stavovém řádku se objeví nápis „Delete exhibit activated“ (mazání exponátů aktivováno). Nyní stačí kliknout na exponát, který požadujeme z galerie odstranit. Exponát tak z výstavního panelu zmizí a ocitne se na seznamu nepoužitých exponátů; bude k dispozici pro další vkládání.

Chceme-li libovolný z předchozích tří režimů ukončit, stlačíme tlačítko „Exhibition“.



Pokud chceme v galerii vyhledat nějaký obraz, stlačíme tlačítko „Find“ (najdi). Objeví se dialogové okno „Find picture in gallery“ (nalezni obraz v galerii, viz obrázek vpravo). V řádku s výběrem vybereme hledaný obraz a stlačíme tlačítko Find. Avatar (virtuální návštěvník galerie) se tak ocitne dva metry před obrazem. Pokud si vyhledávání rozmyslíme, stlačíme tlačítko Cancel, čímž se dialog zavře a řízení se předá zpět řídicímu appletu.

Pokud si nepamatujeme název hledaného obrazu, ale víme, jak vypadá, stlačíme tlačítko Search (vyhledej). Objeví se dialogové okno „Search picture“ (vyhledej obraz, viz obrázek vlevo). V přehledné tabulce se zobrazí všechny obrazy umístěné v modelu galerie.

Myší vybereme obraz, který chceme nalézt (objeví se kolem něj žlutý rám), a klineme. V tu chvíli se tento dialog ukončí a řízení dostane zpět dialogové okno „Find picture in gallery“. Vybraný obraz se zde stane aktivním a stlačením tlačítka Find se v galerii vyhledá.

Může se stát, že avatar obraz po vyhledání nevidí nebo má dokonce výhled na obraz jiný. Je to způsobeno tím, že ve vzdálenosti menší než jeden a půl metru před obrazem se nachází nějaká další stěna či jiný 3D objekt. Tato stěna či objekt hledaný obraz zastiňují, a brání tak avatarovi ve výhledu. Tomuto problému se můžeme vyvarovat, budeme-li navrhovat galerie tak, aby před každým svislým výstavním panelem byl aspoň jeden a půl metru volného prostoru.

6. Zhodnocení

Při vytváření editoru galerie jsem na začátku stál před problémem, jaké všechny možnosti mám uživateli nabídnout. Mezi nejzávažnější patřilo:

(1) Bude galerie pouze jednopodlažní nebo lze vytvářet místnosti v různých patrech?

(2) Jak vyřešit schody z jednoho patra do druhého? Půjde to vůbec?

(3) Bude umožněno kopírovat a přesouvat jednotlivé vytvořené místnosti?

(4) Bude fungovat funkce „zpět“ (undo)? (to znamená pamatovat si jednotlivé kroky práce uživatele a kdykoliv se ke kterémukoliv z nich vrátit).

(5) Jakým způsobem se bude místnost vytvářet? Bude umožněno zadávat přesné rozměry místností nebo jen zachytávat klíčové body do pomyslné mřížky?

(6) Jakým způsobem propojovat místnosti dveřmi?

(7) Jak upravovat stanoviště (viewpointy)? Pouze pomocí myši (s výhodou lepší zaměřitelnosti stanoviště vůči scéně) nebo nastavovat natáčení a úhly ručně (přes nějaký dialog s výhodou naprosté přesnosti)?.

(8) Bude umožněn náhled na vkládané 3D objekty (tj. uvidí uživatel skříň dříve než dá pokyn k vytvoření celé galerie)?

(9) Jak se budou označovat (vybírat) jednotlivé prvky modelu? Zde se nabízely dvě řešení: Uživatel kliknutím označí nejbližší prvek pod kurzorem myši (nutná velká přesnost zaměřování, uživatelsky přátelské řešení) nebo nejprve zvolí režim určující, co chce označit, a po kliknutí se hledá nejbližší prvek daného druhu (není nutná přesnost zaměřování, problém s přepínáním režimů).

(10) Jakým způsobem předávat model galerie z jednoho počítače na druhý? (pouze pomocí Internetu)?

(11) Kde mohou být výstavní panely - pomyslné plochy, na něž se umísťují exponáty? (pouze na stěnách místností a na podlaze? nebo i na stěnách vkládaných 3D objektů?).

Podrobné odpovědi na všechny tyto otázky jsou popsány v kapitole „4. Implementace“, na následujících řádkách bych je jen velmi stručně shrnul.

Spoustu problémů se mi podařilo vyřešit, podstatná část celého projektu je úspěšně vytvořena:

Galerie je několika podlažní (1). Místnosti lze propojovat obecně libovolným 3D objektem – tedy dveřmi (6) ale i schodištěm (2). Takto lze spojovat i místnosti z různých podlaží. Kopírování a přesun místností funguje i dokonce mezi různými podlažími (3). Jednotlivé prvky modelu se označují pomocí výběru režimu určující typ prvku, který chceme označit (9). Režimy lze snadno přepínat pravým tlačítkem myši. Model galerie lze předávat pomocí exportování do a importování z souboru typu gal (například na disketě) (10). Výstavní panely lze umístit i na stěny vložených 3D objektů – tedy například na stěny zděného kvádru lze připevnit obrazy a na podstavec lze umísit sochu (11). Tuto možnost považuji za veliký úspěch.

Na následujících pár řádcích bych rád doporučil návrhářům, jak projekt ještě rozšířit a zdokonalit:

Propojování místností by nemuselo vyžadovat tak velkou přesnost s myší (6). Příjemné by bylo zavést funkci „zpět“ (undo) (4). Uživatel musí v současné době ve vlastním zájmu model průběžně ukládat (exportovat) do souboru gal, aby si vytvářel záložní kopii (všechny akce jsou nevratné). U místností by bylo vhodné zavést nastavování přesných rozměrů (5) a ne jen zachytávat jejich body (průsečíky stěn) do mřížky, i když tímto postupem lze docílit téměř přesného rozměru (napomůže změna měřítka mřížky a změna zvětšení). Přesné nastavování údajů (úhlů a pozice) by jistě prospělo při zadávání stanovišť, které lze zatím nastavovat pouze pomocí myši (7). Náhled na vkládané 3D objekty by práci též velmi zpříjemnil (8), bohužel tato součást není pro Borland C++Builder™ volně šiřitelná (aspoň nebyla v době začátku mé práce).

Většinu ze zmiňovaných návrhů je možné snadno implementovat, umožňuje to datová struktura aplikace, která byla s ohledem na další rozšiřování vytvářena.

I editor expozice by jistě potřeboval také několik vylepšení.

Funkce pro vyhledání obrazu postaví virtuálního návštěvníka galerie (avatara) jeden a půl metru před obraz. Je-li však prostor před obrazem užší, avatar obraz nevidí, jeho výhled je zastíněn protilehlou zdí. Zjišťování, zda je před obrazem jeden a půl metru volno, je velmi obtížné. Aby se návrháři vyhnuli tomuto nedostatku, musí nechávat před každým exponátem aspoň jeden a půl metru volného prostoru.

Lepší rozlišení návrhářů a návštěvníků galerie by také jistě bylo prospěšné. V databázi by byl uložen seznam uživatelů, u každého by byla zapamatována přístupová práva a řídicí applet by v případě návštěvníka zakázal akce měnící expozici.

Přes tato všechna vylepšení, která by projektu jistě neškodila, se domnívám, že jsem vytvořil užitečný nástroj pro všechny návrháře a návštěvníky galerií. Díky mé práci návrháři nebudou muset obrazy na zdech měnit, nebudou dodatečně a pozdě zjišťovat, že ty či ony obrazy se k sobě nehodí, že ten či onen obraz měl být o deset centimetrů více vlevo a podobně. Obrazy si nejprve nanečisto rozmístí ve virtuálním světě, kde je mohou přemísťovat tak dlouho, dokud expozice nebude vypadat podle jejich přání. Teprve poté umístí obrazy do skutečné galerie.

Návštěvníci rádi zavítají před návštěvou galerie do její virtuální podoby na Internetu, aby se v ní lépe orientovali a předem věděli, kde se jejich oblíbené obrazy nachází. Skutečná procházka galerie tak pro ně bude snazší a příjemnější.
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Virtuální galerie, diplomová práce Karla Svobody, květen 2001, ČVUT, fakulta elektrotechnická, katedra počítačů

[VRML]
ISO/IEC 14772-1:1997 – Information Technology – Computer graphics and image processing – The Virtual Reality Modeling Language (VRML) – Part 1: Functional specification, 1997.

[Žára98]
J.Žára, B.Beneš, P.Felkel – Moderní počítačová grafika, Computer Press, 1998, ISBN: 80-7226-049-9.

[Žára99]
Jiří Žára: VRML 97: Laskavý průvodce virtuálními světy, Computer Press, 1999, ISBN: 80-7226-143-6

Příloha A: Instalace

Před instalací doporučuji čtenářům si přečíst soubor readme.txt, který se nachází na instalačním CD a popisuje všechny složky a soubory zde umístěné.

1) Instalace na vzdáleném serveru, přístup přes Internet:

Aplikace v současné době běží na Internetu na adrese „http://www.novacomp.cz/tom“ Chceme-li přesto aplikaci sami nainstalovat na jiný počítačový server, musíme provést následující kroky (pro lokální instalaci viz druhá část této kapitoly):

1.a) Na vzdáleném počítačovém serveru nainstalujeme MySQL server (podrobné pokyny k instalaci jsou v druhé části této kapitoly) a zavedeme nějakého uživatele <myuser> s přístupovým heslem <mypass>. Vytvoříme databázi maingallerydb nebo dáme vytvořenému uživateli práva na vytváření databáze (právo CREATE).

1.b) Zkopírujeme obsah složky Editors instalačního CD do nějaké složky na počítači, odkud budeme chtít k serveru přistupovat (nemusíme kopírovat složky „gal files“, „gallery models“, „pictures“, „pictures2“ a „textures“). Upravíme zkopírovaný konfigurační soubor gallery.cfg tak, aby obsahoval tyto tři řádky: adresu pro přístup k MySQL serveru, uživatelské jméno (myuser) a uživatelské heslo (mypass). Spustíme editor galerie (gallery.exe), čímž se založí databáze a potřebné tabulky na MySQL serveru.

1.c) Pomocí editoru galerie a správy textur a 3D objektů vytvoříme jednu či více galerií (nebo je importujeme ze souborů gal, které jsou umístěné ve složce „Editors/gal files“ na instalačním CD) a uložíme je do databáze. Galerie dále exportujeme do formátu VRML (vzniknou sobory galleryN.wrl, kde N je identifikační číslo galerie).

1.d) Na vzdálený počítačový server zkopírujeme vytvořené galerie, konfigurační soubor gallery.cfg, spouštěcí stránku (exposition.html, exposBG.jpg), hlavní wrl soubory (panel, control, view, gallery, picture a vrml), soubory pro správnou funkci appletu (mysql.jar, gtu.zip a složka gtu obsahující class soubory) a soubory textur a 3D objektů, které galerie používají (pokud nejsou zadány URL adresou).

1.e) Pomocí editoru galerie vytvoříme v databázi seznam exponátů (exponáty můžeme zkopírovat z instalačního CD, složek pictures, pictures2 a vrmls). Seznam exponátů můžeme též vytvořit pomocí souboru picvrmllist.pvl, viz readme.txt na instalačním CD.

1.f) Na místní počítač, kde chceme s editorem expozice pracovat, nainstalujeme Cortona VRML plug-in, který umožňuje zobrazování 3D scén v Internetovém prohlížeči. Instalace se provede spuštěním souboru cortvrml.exe, který je součástí instalačního CD.

1.g) Ze vzdáleného počítače spustíme pomocí Internetu editor expozice (spouštěcí stránku exposition.html).

2) Instalace na místním počítači, přes lokální web server:

Lokální instalace vyžaduje nainstalovat MySQL databázový server a lokální web server. Postupujme podle následujících kroků:

2.a) Instalace MySQL serveru:

Z instalačního CD spustíme soubor setup.exe (ze složky Win MySQL). Prvně budeme dotázáni, kam chceme server nainstalovat (můžeme nechat „c:\mysql“ nebo zvolit jinou cestu). Dále doporučuji zvolit druh instalace Typical. Instalace je hotova. Nyní spustíme soubor winmysqladmin.exe, který se nachází v složce bin v místě, kam jsme MySQL server nainstalovali (např.
„C:\mysql\bin\winmysqladmin.exe“). Tím se objeví „WinMySQLadmin Quick Setup“ dialog, kde zvolíme uživatelské jméno (doporučuji root) a heslo. Dialog ukončíme tlačítkem OK.

Nyní se stalo několik věcí:

· na hlavním panelu se objevil nový indikátor (semafor) a měl by svítit zeleně

· v nabídce „Start / Programy / Po spuštění“ přibyl odkaz na WinMySQLadmin (to znamená, že administrátor sám naběhne kdykoliv se spustí počítač)
· v systémové složce (např. c:/windows) se objevil soubor my.ini, který obsahuje základní informace o nastavení mySQL serveru (lze v něm např. změnit heslo)

· běží mySQL server (v přehledu běžících úloh se objeví např. Mysql-opt).

Pro správnou funkci databáze je nutné, aby běžel server, administrátor může být vypnutý (tj. semafor na hlavním panelu může chybět).

2.b) Na počítač do jedné zvolené složky (označme ji <gallery>) zkopírujeme obsah složky Editors z instalačního CD včetně pod-složek. Můžeme vynechat kopírování složek „gal files“, „gallery models“, „pictures“, „pictures2“, „textures“ a „VRMLs“.

2.c) Ve složce <gallery> dále upravíme konfigurační soubor gallery.cfg tak, aby obsahoval tyto tři řádky: adresa pro přístup k databázovému serveru (typicky localhost), uživatelské jméno a heslo (obojí jsme dříve sami zvolili při instalaci MySQL serveru).

2.d) Do některé další složky zkopírujeme lokální web server (na instalačním CD se nachází server tiny.exe) a ve složce <gallery> vytvoříme základní stránku index.html (též můžeme zkopírovat z instalačního CD). Web server spustíme tak, aby výchozí adresou byla složka <gallery> (tiny se spustí s parametrem určující cestu ke složce <gallery>, tedy např.: “c:\webservers\tiny\tiny.exe c:\...\<gallery>”).

2.e) Spustíme editor galerie, vytvoříme jednu či vícero galerií (můžeme je též importovat z dodávaných souborů gal), galerie uložíme do databáze a exportujeme do formátu VRML (vznikne soubor galleryN.wrl, kde N je identifikační číslo galerie). V editoru galerie vytvoříme seznamy exponátů (viz bod 1.e).

2.f) Na počítač nainstalujeme Cortona VRML plug-in, který umožňuje zobrazování 3D scén v Internetovém prohlížeči (viz bod 1.f).

2.g) Nyní můžeme spustit editor expozice a to tak, že v Internetovém prohlížeči napíšeme adresu pro přístup k lokálnímu web serveru a přidáme “/exposition.html” (typicky takto: “http://localhost/exposition.html”). Totéž lze provést pomocí pomocné domácí stránky index.html dodávané na instalačním CD.

Příloha B: Externí data

Do virtuální galerie jsou vkládány dvourozměrné a třírozměrné objekty, které musí splňovat následující kritéria:

2D objekty:

Sem patří všechny textury stěn, podlaží a stropů a 2D exponáty (většinou obrazy). Všechny tyto objekty musí být reprezentovány souborem s jedním z následujících grafických formátů: JPEG, JPG (Joint Photographic Experts Group), PNG (Portable Network Graphics) nebo GIF (Graphics Interchange Format). Rozměr obrazu může být libovolný, ale doporučené rozměry jsou takové, které jsou mocninou čísla dvě.

3D objekty:

Sem patří okna, dveře, libovolný nábytek a 3D exponáty, například sochy. Všechny tyto objekty musí být VRML soubory a to takové, že mají následujícím způsobem definovaný tzv. bounding box. Nejprve musí být v souboru někde uveden uzel Transform (Group nestačí) a za ním musí následovat definice bounding boxu, tedy pole bboxSize a bboxCenter (na pořadí nezáleží). Mezi uzlem Transform a definicí bounding boxu může být libovolné množství dalších definic VRML uzlů.

Bounding box by měl představovat nejmenší kvádr, který daný objekt celý obklopuje – žádná část objektu nesmí přečnívat z kvádru ven. Tento kvádr je definován parametrem bboxSize. Parametr bboxCenter má speciální význam a je důležitý pouze pro okna: svým druhým údajem (x Y z) určuje vzdálenost okna od podlahy místnosti. U dveří a ostatních objektů by tento parametr měl obsahovat samé nuly (0 0 0).

Všechny 3D objekty kromě dveří a oken musí být definovány tak, aby počátek jejich souřadného systému (bod 0 0 0) ležel ve středu podstavy objektu
. U oken a dveří musí tento bod odpovídat skutečnému geometrickému středu objektu.

Příklady jsou uvedeny na instalačním CD ve složce Editors / VRMLs.
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Obr. 6: Funkce EAI rozhraní
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Obr. 7: Schéma třívrstvé architektury JDBC ovladače
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� Posunutí počátku souřadného systému do podstavy se provede začleněním objektu do uzlu Transform s nastaveným parametrem translation tak, aby byl objekt posunut nahoru o polovinu výšky objektu.





