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Abstract

This bachelor thesis deals with the design and implementation of a virtual gallery for visitors
of St. Peter and Paul church in Lí²ná village near Zbiroh. The work consists of two parts,
a virtual model of the church, along with pre-prepared gallery and web application. The
virtual model was created in the VRML language and can be integrated directly into the
web site of the church. The creator of an exhibition have a real chance to o�er his / her art
work in digital form presented via Internet to the public trough this application.

The bene�t of this project is not only managing galleries, but also an e�ort to help and
rescue the church, which is by approaching the object to the public and various organizations
via the Internet.

Abstrakt

Tato bakalá°ská práce se zabývá návrhem a realizací virtuální galerie pro náv²t¥vníky kostela
Sv. Petra a Pavla u Lí²né na Zbiroº²ku. Práce se skládá ze dvou £ástí, virtuálního modelu
kostela, spolu s p°edem p°ipravenou galerií a dále z webové aplikace. Virtuální model byl
vytvo°en v jazyce VRML a lze jej integrovat p°ímo do webových stránek kostela. Prost°ednic-
tvím této aplikace mají tv·rci výstav moºnost nabídnout svá výtvarná díla prost°ednictvím
internetu ²iroké ve°ejnosti v digitální podob¥.

P°ínosem tohoto projektu ale není pouze správa galerií, ale také snaha o pomoc a záchranu
kostela, která spo£ívá práv¥ v p°iblíºení tohoto objektu ve°ejnosti a r·zným organizacím
pomocí internetu.
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Kapitola 1

Úvod

Na úvod bych rád zmínil n¥kolik slov o projektu, který jsem si vybral pro svoji bakalá°skou
práci, potaºmo pro semestrální projekt, který je z ní odvozen. Tento projekt v sob¥ obsahuje
hned n¥kolik r·zných technologií, které se zde propojují. Jedná se o modelování a práci s
virtuální realitou a v dal²í £ásti poté vytvá°ení aplikace, která bude uºivatel·m umoº¬ovat
umis´ování obraz· na st¥ny virtuálního kostela.

Projekt jsem si vybral, protoºe mne zaujalo toto bohaté zadání a zajímavý projekt. Za
dobu svého studia jsem se jiº mnohokrát setkal s virtuální realitou, pouze v²ak jako její
uºivatel £i náv²t¥vník. Tento obor, £i dalo by se °íci oblast zájmu, mne velice zaujala a jako
programátor jsem se rozhodl jí vytvá°et a produkovat.
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Kapitola 2

Analýza projektu

Z hlediska bakalá°ské práce

Bakalá°ská práce se skládá z více £ástí. Nejedná se pouze o kostel jako stavbu, coº je ze
zadání patrné, ale také o aplikaci, která bude uºivatel·m umoº¬ovat správu a vytvá°ení svých
virtuálních výstav. Projekt je tedy rozd¥len do dvou fází, p°i£emº kaºdá fáze je detailn¥ji
rozepsána a vysv¥tlena. Tyto fáze jsem realizoval postupn¥. Nejprve vznikal kompletní 3D
model kostela v£etn¥ interiéru a exteriéru a následn¥ jsem implementoval aplikaci a vytvá°el
pro virtuální model funk£ní logiku. Blokové schéma, popisující kompletní komunikaci mezi
klientem a serverem, na kterém se aplikace i 3D model nachází, popisuje obr. £. 2.1.

Z hlediska aplikace

Cílem této aplikace je umoºnit laickým uºivatel·m vytvá°et a spravovat své 3D galerie ve
virtuálním sv¥t¥. Pro tento projekt byl vybrán 3D model kostela, aplikace je v²ak p°enositelná
na kterýkoli virtuální sv¥t.

Pro vytvá°ení galerie je t°eba uºivatele. Jeho práva jsou nejlépe de�nována uºivatelskými
rolemi. Aplikace proto rozd¥luje uºivatele do n¥kolika skupin podle uºivatelských rolí. Dále
má aplikace umoº¬ovat kurátor·m výstavy realizaci jimi vytvo°ených galerií p°ímo ve vir-
tuálním sv¥t¥. K tomuto ú£elu slouºí generátor VRML soubor·, které jsou poté nahrávány
virtuálním sv¥tem a dále zpracovávány. Tato aplikace umoº¬uje v²echny tyto prvky správy
uºivatelských galerií plus n¥které dal²í prvky, jako uzamykání generovaného souboru tikety,
zm¥nu uºivatelských údaj·, r·zné dal²í výpisy a nastavení.

Z hlediska modelu

V realizaci virtuálního modelu bylo pot°eba zam¥°it se na £ást interiéru a exteriéru kostela
jako dva samostatné celky, které v²ak se sebou úzce souvisí. Z po£átku jsem nutn¥ pot°eboval
zajistit pot°ebné zdroje informací a získat sou£asné stavební plány, fotogra�e a dal²í d·leºité
zdroje. Nezbytná byla samoz°ejm¥ i náv²t¥va onoho objektu, který jsem tak analyzoval

3
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osobn¥. Získal jsem v²echny pot°ebné podklady v£etn¥ konzultace s panem Jansou, který
jiº léta o kostel pe£uje a zná tedy mnohé detaily.

Dal²ími £ástmi projektu bylo nap°íklad exportování v²ech £ástí do jazyka VRML, ve
kterém toto virtuální prost°edí vytvá°ím. Následovala nutná optimalizace z hlediska úpravy
a p°ehlednosti výsledných soubor·, i z hlediska co nejmen²í náro£nosti pro prohlíºe£e, které
tento sv¥t zobrazují uºivateli. V²echny uvedené £ásti popisuji detailn¥ji níºe. Jazyk VRML
jsem zvolil pro svoji práci z n¥kolika d·vod·. Oproti jiným jazyk·m, ze kterých bych uvedl
nap°.: X3D má totiº VRML v¥t²í podporu v prohlíºe£ích i z toho d·vodu, ºe je to star²í
technologie, která se vyvíjela uº od roku 1994. V bakalá°ské práci pouºívám kompletní verzi
jazyka VRML - VRML97. VRML je nejvíce roz²í°eným jazykem v této oblasti, i kdyº ho jiº
postupn¥ nahrazuje jeho nástupce, práv¥ jazyk X3D.

Obrázek 2.1: Blokové schéma komunikace



Kapitola 3

Zvolené technologie a pracovní
postupy

3.1 Zvolené technologie

Tvorba projektu je, jak jiº bylo °e£eno, postavena na více technologiích. Pro modelování
je d·leºitý výb¥r modelá°e, který umoº¬uje vypracovat detailní a v¥rohodné 3D modely
skute£ných objekt·. Samoz°ejm¥ jednoduché k°ivky lze modelovat i v samotném jazyce
VRML. Pro sloºitost mého projektu jsem v²ak zvolil rad¥ji práci s profesionálním modelá°em,
který nabízí v²echny dnes pot°ebné moderní technologie pro profesionální tvorbu 3D model·.

Po osobních zku²enostech s open-source programy jsem se rozhodl pouºít 3D modelá°
Blender [2] ve verzi 2.49b. Sou£ástí tohoto programu je i moºnost exportování do r·zných
formát·, p°i£emº jsem vyuºil pouze export do soubor· s p°íponou wrl. Pro tento program
existuje i mnoho plugin·. Pro moji práci byl nezbytný BS Exporter [4] pro program Blender,
verze 1.22 od spole£nosti Bitmanagement, který umoº¬uje exportovat i n¥které texturovací
sou°adnice. Bohuºel textury tento program ani plugin exportovat neumoº¬uje.

Pro prohlíºení virtuálního sv¥ta jsem jako primární prohlíºe£ zvolil program Cortona3D
Viewer 6.0 [5] spole£nosti Parallel Graphics. Samoz°ejmostí je funk£nost i na ostatních
prohlíºe£ích. Jak je ov²em známo i ze sv¥ta internetových stránek, kaºdý prohlíºe£ obsahuje
oproti ostatním rozdílné interpretace a chyby a to platí navíc i pro r·zné verze jedné zna£ky.
Co se tý£e prohlíºe£· virtuálních scén a sv¥t·, platí bohuºel to samé pravidlo. Uºivatel·m je
tedy doporu£ena instalace nejnov¥j²í verze Cortony pro správnou a bezproblémovou funk£nost.

Modely, které jsou jiº ve výsledném souboru wrl, je t°eba upravovat a optimalizovat.
K tomuto ú£elu jsem pouºíval program VRML Pad [17] od spole£nosti Parallel Graphics
ve verzi 3.0. Vzhledem k autentické náro£nosti projektu jsem musel textury upravovat na
základ¥ získaných fotogra�í. K tomuto ú£elu jsem pouºil open-source program Gimp 2 [8].

Vývoj aplikace jsem se rozhodl realizovat v jazyce PHP z d·vodu nasazení na kterémkoli
sou£asném hostingu a serveru. Tato aplikace bude sou£ástí stránek sdruºení pro zachování
kostela u Lí²né a správcem této aplikace bude práv¥ toto sdruºení. Aplikace bude tak
p°enositelná a bude spolehliv¥ fungovat kdekoli na sv¥t¥.

Rozhodl jsem se pro programování pomocí objektov¥ orientovaného p°ístupu, tedy p°i
programování a následném b¥hu aplikace vytvá°ím objekty, které mají atributy, jsou provázány
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vazbami a vzájemn¥ spolupracují. Cílem je stabilní aplikace s vyuºitím moderních progra-
movacích technik. P°i programování jsem vyuºil rozd¥lení aplikace do t°í vrstev s vyuºitím
n¥kolika framework· a návrhových vzor· pro pot°eby aplikace.

Jako databázi, která ponese data aplikace jsem zvolil b¥ºn¥ pouºívanou a na v¥t²in¥
server· p°ístupnou databázi MySQL verze 5.1.37. S touto databází v aplikaci pracuje ORM
framework, který m·ºe být nasazen na kteroukoli jinou databázi. Aplikace tedy není závislá
p°ímo na tomto typu databáze.

Dal²ím pouºitým systémem je Smarty, který p°iná²í komplexní ²ablonovací systém pro
PHP [13]. Jedná se tedy o velice vhodnou komponentu pro vývoj webových aplikací. Umoº¬uje
nám £istý výstupní kód od programátora pro gra�ka, který tak jednodu²e a £ist¥ implementuje
na jakýkoli gra�cký návrh bez nutné znalosti business logiky.

3.2 Pracovní postupy

P°i práci na modelu jsem postupoval následujícím zp·sobem. Nejprve jsem se snaºil získat
co nejvíce informací o objektu, detailech, v jakých se má projekt uskute£nit a co v²echno
má být obsahem interiéru. V dal²ích krocích jsem jiº p°istoupil k samotnému modelování
stavby a pozd¥ji objekt·. Konkrétní postupy modelování jednotlivých objekt· popisuji v
kapitole níºe. Od získávání informací jsem tedy p°istoupil k samotnému modelování a poté
exportování vymodelovaných hotových £ástí do VRML soubor·. Dal²ím krokem bylo po
kaºdém vymodelovaném objektu scénu otestovat a zjistit a opravit p°ípadné chyby v realizaci.
Po �nálním exportování bylo t°eba v²echny objekty n¥jakým zp·sobem texturovat, aby
vytvo°ily dojem opravdových reálných objekt·. Texturování jsem provád¥l pomocí získaných
obrázk· d°eva [15]. Naprostou v¥t²inu textur jsem ale musel vytvo°it p°esn¥ na míru projektu.

V následujícím p°ípad¥ bylo tedy pot°eba vytvo°it ze získaných fotogra�í textury, protoºe
dle mého názoru nejlépe p·sobí opravdová fotogra�e a ve spojení se 3D modelem je záºitek
o to umocn¥n.

Fotogra�e jsem upravoval v open-source programu Gimp 2 [8], který je jednoduchý na
ovládání a velice dob°e se s ním pracuje. Velice nutné bylo vytvo°it efekt pr·hledných oken
a k tomu bylo zapot°ebí odd¥lit £ást okna od zbytku fotogra�e, o°íznout okolí a poté do
fotogra�e p°idat alfa kanál klí£ovaný na bílou barvu. Podobným zp·sobem jsem postupoval
i p°i vytvá°ení ostatních textur pro st°echu [14], ve²keré zdi kostela, dve°e a ostatní objekty.

Následovalo umíst¥ní obraz· do p°edem vytvo°ených obrazových rám·, kterých je v
kostele n¥kolik typ·. Pro vkládané obrazy jsem pouºil rám s deskou, na kterou mapuji jako
texturu, zmen²eninu skute£ného obrazu. Jako poslední následovalo vytvo°ení stanovi²´, coº
popisuji v samostatné kapitole níºe.



Kapitola 4

Realizace

4.1 Vytvá°ení 3D model·

�ást bakalá°ské práce se skládá ze 3D model· a tvo°í virtuální scénu, neboli virtuální sv¥t.
Hlavním modelem pro celou scénu je stavba kostela. Tuto hrubou stavbu jsem modeloval od
základ· a k jejímu vytvo°ení jsem pouºil n¥kolik známých a pouºívaných metod.

Prvotní v¥cí p°ed samotným modelováním bylo nahrát na pozadí modelovacího prost°edí
fotogra�i, podle které jsem provedl p·dorys budovy. Tento plánek mi byl zap·j£en jako
zdroj informací pro vytvá°ení autentického modelu. Po umíst¥ní takového pozadí jsem za£al
postupovat vytvo°ením p·dorysu budovy z k°ivek, pozd¥ji spojených a vypln¥ných, tak, jak
popisují jednotlivé podkapitoly s p°iloºenou obrazovou dokumentací postup· modelování.

Modelování exteriéru stavby

Metodou extrudování jsem vytvá°el ze základní desky, která jiº m¥la tvar p·dorysu kostela,
vn¥j²í st¥ny a pozd¥ji op¥t metodou extrudování a zmen²ení do n¥kolika málo bod· jsem z
t¥chto st¥n tvo°il st°echu kostela. Následovalo n¥kolik desítek men²ích úprav, pom¥ry st¥n a
v²ech ostatních objekt· jsou v²ak zachovány. Po vytvo°ení korpusu kostela, viz obr. 4.1 jsem
p°e²el ke tvorb¥ stropu, který je v sou£asnosti z £ásti renovován, ve 3D modelu v²ak tato
renovace zohledn¥na není, protoºe na pohled se o ºádnou významnou zm¥nu nejedná.

Kostel obsahuje okna, která jsou zasazená do rám· ve zdi. Tyto rámy jsou modelovány
zvlá²´, protoºe jsem okna pot°eboval mít kompletn¥ vytvo°ena d°íve, neº vnit°ní st¥ny
kostela, které se tak modelovaly daleko snáze. Do rám· poté p°i²la okna. Ta jsou v modelu
pr·hledná a celý tento trik se mi poda°ilo zhotovit pomocí fotogra�í, které jsem po°ídil v
kostele. Jedná se tedy o desku, zasazenou do rámu a na ní nanesenou texturu, které jsem
p°idal alfa kanál a zpr·hlednil bílou barvu. Okna jsou tak originální, p°ímo z kostela.

Tyto rámy by ale nemohly být umíst¥ny, pokud ve zdech kostela nejsou p°íslu²né otvory.
Ty jsem vytvá°el pomocí metody extrude a scale. Modelá° takto umoº¬uje jednodu²e vytvo°it
jakýkoli otvor. Poté jiº nebylo problém rám i s oknem pouºít. Po op¥tovných detailních
úpravách jsem dosáhl výsledku hotové hrubé stavby, ov²em bez p°ední st¥ny kostela.

Podle plánk· a fotogra�í jsem se snaºil o co nejp°esn¥j²í vytvo°ení modelu, samoz°ejm¥
s ohledem na výpo£etní sloºitost. Proto jsou i zde zachována pravidla optimalizace, jako je

7
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odstran¥ní spodních podstav sloup· a podobn¥. P°ední st¥na se tedy skládá celkem ze 6
sloup·, které jsou r·zn¥ zapu²t¥né sm¥rem dovnit° kostela. Prost°ední £ást byla vytvo°ena
samostatn¥ metodou extrude z vytvo°ené oby£ejné desky. Do této st¥ny byly poté vymode-
lovány otvory na míru dve°ím, u kterých byl vytvo°en masivní kamenný rám, a oknu, které
se v £ele této st¥ny nachází. Z primitivních t¥les, jako je kostka, byly vytvo°eny °ímsy � nad
dve°mi a hlavní °ímsa na vrchu sloup·. U kostela byl modelován i okap úpravami primitivních
t¥les a pouºitím kovové textury [11] pro jeho kovový vzhled. Op¥t jsem postupoval metodou
osobních zku²eností a snaºil se o modelování p°esné kopie tamního objektu.

P°ední st¥na obsahuje dále ozdobné prvky, jako oblouky, st°echu £i men²í ozdoby na
krajích p°ední st¥ny. Modelování t¥chto objekt· probíhalo stejnými metodami, jako modelování
p°ední st¥ny s tím rozdílem, ºe je zde náznak okna, není to v²ak skute£ný otvor, ale pouze
náznak s °ímsou.

Obrázek 4.1: Modelování kostela

Modelování interiéru stavby

Po kompletaci kostela zven£í jsem se p°enesl na modelování interiéru, viz obr. 4.2. Stále jsem
v²ak je²t¥ pracoval na vnit°ku kostela. Bylo zapot°ebí vymodelovat vnit°ní st¥ny, protoºe
kostel zvenku a zevnit° má jisté odli²nosti. V míst¥ kazatelny je uvnit° zaoblená st¥na do
p·lkruhu, zatímco zvenku je tato st¥na ze t°ech rovných ploch. Toto jsem vy°e²il umíst¥ním
kruºnice, ozna£ením poloviny jejích bod· a následn¥ jejich odstran¥ním. Zbylé body jsem
poté extrudoval v ypsilonové sou°adnici do vý²ky stropu a zarovnal. Podobným zp·sobem
jsem vytvá°el vnit°ní zaoblenou st¥nu pod balkonem. Vnit°ní rovné st¥ny jsem modeloval
vloºením a upravením desky. Pokud se st¥ny opakovaly (typicky prot¥j²í st¥ny byly v¥t²inou
stejné), pouºil jsem funkci duplikace objekt·.

Následovalo vytvo°ení samotného prvního podlaºí, neboli balkonu, který je op°ený na
dvou masivních st¥nách. Jednu z nich jsem jiº zmínil. Druhá, prot¥j²í st¥na je rovná a
obsahuje otvor do prostoru to£itých schod·. Podlahu balkonu jsem modeloval zp·sobem
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vloºení krychle a její úpravou. Pozd¥ji jsem odstranil neviditelné, av²ak stále p°ítomné a tudíº
zpomalující strany. Ohledn¥ interiéru bylo je²t¥ pot°eba vytvo°it vnit°ní podlahu, respektive
její p°ední odli²nou £ást, která se nachází pod oltá°em. Tuto podlahu jsem vytvo°il metodou
duplikace £ásti celkové podlahy a její úpravou.

Obrázek 4.2: Modelování interiéru kostela

Modelování objekt·

Kostel obsahuje n¥kolik památek, které se v sou£asné dob¥ budou opravovat. Z d·vod·
autenti£nosti celého projektu je nutné ukázat uºivatel·m i vnit°ek kostela s jeho objekty
tak, jak to doopravdy je.

Modely jednotlivých objekt· jsem vytvá°el na základ¥ vlastního pozorování objekt· a
na základ¥ vlastních i cizích fotogra�í a dat. Objekty jsem se snaºil tvo°it podle p·vodních
originál·, coº jsem splnil. N¥které objekty kostel neobsahuje v takovém detailu. Toto je
zp·sobené p°íli²nou náro£ností objekt·. Pokud se tedy vyskytl takovýto problém, postupoval
jsem nahrazením objektu jeho fotogra�í. V¥°ím, ºe v mnohém je to lep²í, neº skute£ný sloºitý
model.

V nadcházejícím odstavci popisuji vytvá°ení n¥kolika objekt· v kostele. Jedná se o
varhany, oltá° a kazatelnu. Ostatní objekty, jako je zábradlí balkonu, lavice £i schody jsem
modeloval p°ibliºn¥ stejnými metodami, jako níºe popisované objekty.

Základem byla vºdy fotogra�e. Tento základ je d·leºitý pro neustálé vnímání originálu a
modelování virtuálního objektu podle n¥j. Probíhalo tak modelování kazatelny i oltá°e. Op¥t
vºdy t¥leso vznikalo ze základního tvaru. U oltá°e, viz obr. 4.3 jsem nejprve pomocí spojených
bod· nazna£il jeho p·dorys a poté metodou extrude jsem body vytáhl do vý²ky oltá°e.
Op¥tovným pouºitím metod, jako je zm¥na velikosti, rotace, duplikace bod· a dal²ích jsem
dosáhl poºadovaného tvaru. Poté následovalo vytvo°ení horních kulových ozdob, které jsem
modeloval z válc· a horního ozdobného d°eva, které jsem tvo°il postupn¥ z k°ivek kruºnice,
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jejím vypln¥ních a extrudováním. Podobným zp·sobem vznikla i kazatelna 4.3, pouze jsem
zde duplikoval dolní sloupky a ozdoby u schod·. Na kazatelnu jsem také výsledn¥ umístil
textury d°eva [15] desky s texturami, které p°edstavují ozdobné, bohaté erby na st¥nách
kazatelny. Obrázky jednotlivých model· se nalézají níºe.

Obrázek 4.3: Virtuální modely oltá°e a kazatelny

Tvorba modelu varhan

Model varhan, viz obr. 4.4 vznikal po etapách, p°i£emº v první etap¥ byla vymodelována
spodní deska, stoli£ka a spodní sk°í¬ s ozdobnými rámy. Následovala tvorba £ásti s klávesami,
sk°ín¥ na tuto £ást a samotných kláves. V²echny tyto objekty jsem modeloval ze základních
typ·, jako je deska, £i krychle metodou extrude. Následovalo vytvo°ení horních men²ích
sk°ín¥k, otvor· a umis´ování pí²´al jako válc· se zúºenou dolní podstavou. Poté jsem tvo°il
ozdobné prvky a upravoval detaily modelu.

Ostatní vý°ezy £i jiné nápadité modelové prvky jsem provád¥l prost°ednictvím modelo-
vacích nástroj· programu Blender. Mimo jiné jsem hojn¥ vyuºil nap°íklad knife tool � °ezací
n·º £i bewel - zaoblení.

V prvním kroku jsem si tedy vloºil op¥t obrázek na pozadí jako základ reálného objektu,
který jsem poté modeloval. Model je tak co nejvíce p°iblíºen reálnému vzhledu. O jeho chování
je °e£eno pozd¥ji. Nejprve vznikaly základy tohoto hudebního nástroje, jako samotné spodní
sk°ín¥, sedátko, piano a nakonec men²í horní sk°í¬ky s pí²´alami a ozdobami.

Varhany, stupn¥ detailu a dynamika

Tento model je v¥rnou kopií modelu originálního, je tedy modelován s vysokými detaily.
Potíº nastává v tom, ºe £lov¥k, neboli jeho avatar, ne vºdy vidí plný detail modelu. Je t°eba
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Obrázek 4.4: 3D model místních varhan

tedy vyuºít uzlu jménem LOD, který nám ve scén¥ nastavuje r·zné modely (v¥t²inou jeden
model a jeho r·zné detailové odnoºe). M·ºeme tak dosáhnout dobrých FPS výsledk·, pokud
jiº u modelu p°ímo nestojíme a jsme dál (p°epne se model do stavu s niº²ím lod) a my
tém¥° nevidíme zm¥nu. I tento model je tak vytvo°en. Má celkem 4 stupn¥ detailu, p°i£emº
4. uzel je jiº prázdný, tudíº se model nezobrazí v·bec. Jednotlivé lod modely jsem vytvá°el
zjednodu²ováním originálu.

Model obsahuje i n¥kolik ovládacích prvk·, které zaji²´ují funk£nost modelu a p°ibliºují
ho uºivateli ze stránky, jak model doopravdy funguje. Popis jednotlivých senzor· událostí
naleznete níºe. Shrnutí, co v²echno model umí je v následujících bodech.

• Manipulátor pro stoli£ku

• Manipulátor pro zavírání / otvírání víka kláves

• Animace kláves

Modelování exteriéru kostela

K modelování externí £ásti krajiny jsem musel p°istoupit, protoºe se kostel nachází ve svahu
a je tedy z £ásti mírn¥ zapu²t¥ný v zemi.

Krajinu v okolí kostela jsem modeloval pomocí vloºení m°íºky a jejím postupným upra-
vováním do poºadovaného tvaru, viz obr. 4.5. V okolí se také nachází n¥kolik strom·. Jejich
modelování je v²ak sloºité a vytvá°í problém náro£nosti scény versus výpo£etní schopnost
po£íta£e. Tento problém jsem vy°e²il umíst¥ním dvou na sebe kolmých desek v pom¥ru
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stran 1:0.7 umíst¥ných na vý²ku a následným p°idáním textury s alfa kanálem [16]. Vznikl
tak p°ijatelný a velice jednoduchý výsledek.

Pozadí krajiny modelováno není. P°edpokládám totiº, ºe náv²t¥vníka bude nejvíce zajímat
objekt, jeho stav a jeho vnit°ek a galerie. Proto jsem jako okolí kostela pouºil p¥t fotogra�í,
p°edstavujících kompletní okolní krajinu i s horní fotogra�í nebe [12]. Kompletní virtuální
scénu popisuje obr. 4.6.

Obrázek 4.5: Modelování exteriéru

4.2 Exportování scény

Scénu a samotné modely vytvo°ené v modelá°i je nutné n¥jakým zp·sobem p°evést do
soubor· wrl jazyka VRML, a k tomuto ú£elu jsem pouºil jiº zakomponovaný exporter v
programu Blender. Pro exportování sou°adnic textur jsem pouºil plugin od �rmy bitmana-
gement, popisovaný v kapitole �technologie�. Tento plugin v²ak umoº¬uje exportovat pouze
UV texturovací sou°adnice, proto jsem tento nástroj mohl pouºít jen v ojedin¥lých p°ípadech.

Ne vºdy se v²ak export povedlo provést bez komplikací a proto bylo nutné vºdy model
kompletn¥ otestovat a zkontrolovat. Mnohdy se závada projevila ve ²patném nastavení pa-
rametr· u t¥les, jako je �solid�, coº ur£uje, zda-li má t¥leso zobrazovat i odvrácené strany
plo²ek £i nikoli, nebo �ccw�, ur£ení, jakým sm¥rem se mají plo²ky vytvá°et. Tyto dv¥ chybná
nastavení se v mém modelu vyskytovaly zdaleka nej£ast¥ji.

Exportování s sebou nese i dal²í úskalí a tím je zanesení textur skrze modelovací program
aº do jazyka VRML. Bohuºel toto program Blender neumoº¬uje, a proto jsem jako °e²ení
zvolil ru£ní umis´ování a nastavení textur p°ímo v souborech wrl, coº vedlo k lep²ímu
seznámení se se strukturou dokumentu a obecným pov¥domím o nastavení v²ech detail·.
Po kompletaci hlavního souboru, který obsahuje stavbu kostela, okna a okenní rámy jsem se
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Obrázek 4.6: Kompletní virtuální scéna

setkal s problémem úpravy pouze n¥kterých £ástí stavby. �e²ení takového díl£ího problému
se nacházelo v úprav¥ t¥lesa v modelá°i a následný export pouze té £ásti, která byla chybná.
Následovalo vloºení £i p°epsání upraveného objektu do jiº hotového souboru, nebo celé scény.
Z mého pohledu se tak jedná o nejrychlej²í variantu °e²ení, pokud takovýto problém nastane.

Tvorba komponent pomocí k°ivek nurbs

Domnívám se, ºe modelování tímto zp·sobem p°inese do budoucna mnohé výhody. Jiº dnes se
jedná o velice hojn¥ vyuºívanou metodu v modelování. Umoº¬uje vytvá°et p°irozen¥j²í tvary,
práce s t¥mito k°ivkami je snadná a výsledný efekt p°ípadných animací je velice plastický a
vjemov¥ velice p¥kný.

Problém, se kterým jsem se setkal, v²ak pramení z nedostatku sou£asných program·
pro modelování 3D objekt· exportovat tento typ k°ivek do jazyka VRML. Po pokusech s
3D modelem sví£ek, které jsou pro kostel jakousi nezbytností se mi nepoda°ilo zdárn¥ tyto
modely exportovat do výsledného souboru, jak bych si p°edstavoval. Program nejprve tyto
k°ivky p°evede na soustavu bod· v prostoru a poté kaºdý bod samostatn¥ uloºí do souboru.
Ve výsledku se tedy nejedná o pom¥rn¥ jednoduché k°ivky typu nurbs, viz obr. 4.7, ale
o mnoºinu bod· známou jako �indexed faced set�, viz obr. 4.7 . Velikost takové sví£ky v
souboru p°esáhla hranici 400kB, coº je neºádoucí, p°edev²ím z d·vod· datových p°enos·
mezi koncovým uºivatelem a zdrojem scény.
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Obrázek 4.7: Objekt vytvo°ený k°ivkami nurbs a objekt exportovaný do VRML

4.3 Tvorba galerie a stanovi²´

Jak jiº bylo zmín¥no, v kostele se bude nacházet virtuální galerie, viz obr. 4.8, do které
budou náv²t¥vníci vstupovat. Budou si tak moci prohlíºet obrazy, a´ uº sami, nebo z p°edem
ur£ených stanovi²´.

Umíst¥ní obraz· bylo p°edem konzultováno s paní malí°kou Adrianou Skálovou, která se
rozhodla, kde bude mít své obrazy vystavené, v jaké velikosti a jaké vý²ce. Obrazy tedy jsou
tém¥° po v²ech st¥nách kostela a vytvá°ejí tak postupnou cestu skrze jednotlivá um¥lecká
díla.

V budoucnu se pro dal²í malí°e, £i kurátory výstavy po£ítá s p°emis´ováním obraz·.
Nastává zde problém, jak umoºnit zanesení zm¥ny laikem, který nezná strukturu, sou°adnice
a dal²í pot°ebné informace, do wrl souboru. Jako moºné °e²ení je umíst¥ní více ploch pro
p°ípadné zobrazení obraz·, které by se generovali aº s pomocí aplikace, pokud by byla tato
místa ºádoucí.

Realizace galerie bude probíhat automatickým generováním v pozd¥j²í £ásti práce, nyní je
v²ak d·leºité obrazy umístit a vytvo°it jim p°edem daná stanovi²t¥. K tomu jsem pouºil tzv.
head up display, který ke zjednodu²ení ur£ování pozice obraz· a stanovi²´ ukazuje aktuální
p°esnou polohu avatara a jeho orientaci v prostoru. Dosáhl jsem tak dobrých a rychlých
výsledk·.
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Obrazy jsou na st¥ny umis´ovány vºdy do d°ev¥ných rám·, které mají ale rozdílné
parametry. Jedná se p°edev²ím o tlou²´ku rámu a jeho velikost. Rámy jsou na st¥nách
umíst¥ny napevno a v budoucnu bude tedy moºné si zvolit, na kterou pozici chce uºivatel
umístit sv·j obraz a poté si ve virtuálním kostele prohlédnout, jak to bude vypadat. Ke
vkládání rám· jsem pouºil vytvo°ený prototyp, kterému m¥ním parametry, jako je textura
(url obrazu, který se má v rámu zobrazovat), velikost, pozice £i rotace.

Obrázek 4.8: Pohled na levou st¥nu galerie

4.4 Optimalizace VRML

Jazyk VRML obecn¥ je zna£kovací jazyk, který umoº¬uje i mnoho dal²ích zajímavých funkcí
[1]. Ve virtuálním sv¥t¥ vyuºívám moºnosti tvorby prototypu k £ástem, které se ve scén¥
opakují a zárove¬ m¥ní n¥jakou svoji vlastnost. Nej£ast¥ji pozici, velikost £i zvolenou texturu.
Obecn¥ prototyp pouºívám pro vkládání varhan, které se nacházejí na balkonu uvnit° kostela
a strom·, kterých je typicky n¥kolik druh· a jsou umíst¥ny r·zn¥ kolem kostela, jako dopln¥k
pro p°íjemn¥j²í vnímaní celého prost°edí. Dále prototypy vyuºívám hojn¥ p°i tvorb¥ galerie
a obraz·, popsané v p°edchozí kapitole. Dalo by se °íci, ºe bez prototyp· se ve VRML
neobejdeme, pokud chceme d¥lat sloºit¥j²í sv¥ty.

Z hlediska optimalizace soubor· se jedná o elegantní °e²ení, p°i n¥mº se zmen²uje velikost
souboru, tedy zmen²uje se po£et °ádk·, soubor se více zp°ehlední a umoºní se mnohonásobné
uºití jednoho objektu, pouze s jinými parametry.

Optimaliza£ních hledisek je hned n¥kolik a pouºití prototypu je jedno z nich. Dal²í
pouºívanou metodou, jak zjednodu²it a zp°ehlednit wrl soubory je pouºití de�novaných
uzl· � �DEF� a jejich znovu uºití � �USE�. Tuto metodu jsem pouºil jako °e²ení u mnoha
desítek komponent v kostele a to a´ jiº na samotné stavb¥, nebo poté u kaºdého jednotlivého
modelu, který scéna obsahuje. N¥kolik p°íklad· uºití DEF a USE lze popsat nap°íklad na
místím modelu varhan, které jsou v¥rnou kopií varhan originálních. Varhany obecn¥ fungují
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na principu proud¥ní vzduchu pí²´alami. Mnou modelovaný typ nástroje obsahuje ve t°ech
sk°íních v kaºdé osm pí²´al. Není tedy ºádoucí, aby prohlíºe£ p°i kaºdém na£ítání souboru
musel dvaat°icetkrát na£íst v podstat¥ jednu a tu samou v¥c. Z optimaliza£ního pohledu je
nezbytné de�novat jednu z t¥chto osmi pí²´al a poté ji sedm krát uºít na jiném míst¥. Celý
soubor se mi poda°ilo rapidn¥ zmen²it a to platí zejména u sloºit¥j²ích objekt·, které mají
rozmanitý povrch. Zjednodu²ení tímto zp·sobem tak u²et°í neuv¥°iteln¥ mnoho pam¥ti.

Metodu DEF a USE jsem pouºil i u ostatních objekt·. Nalezneme ji u hrubé stavby
kostela, u lavic a jiných objekt·. P°edev²ím bych vyzdvihl zábradlí, které se nachází v p°ední
£ásti kostela a poté na balkon¥ u to£itých schod·. Toto zábradlí se skládá z n¥kolika desítek
stejných sloupk·, spojených horní a dolní deskou. Sloupek sám o sob¥ p°edstavuje pom¥rn¥
sloºitou soustavu uspo°ádaných bod·. Byl zde totiº kladen d·raz na co nejv¥rohodn¥j²í
záznam místního originálu. Pouºití oby£ejného exportování bez následné úpravy a optimali-
zace by z takového modelu vytvo°ilo n¥kolika MB soubor. S vyuºitím metody DEF a USE se
v²ak výsledek ve²el do 51kB, coº je jiº z hlediska datového p°enosu velice p°ijatelná velikost.

Zmen²ování soubor·, které p°ená²íme p°es datové linky v²ak nemusí být nutn¥ práce ve
wrl souborech. V modelu jsem jiº p°edem po£ítal s n¥kolika £ástmi, které uºivatel neuvidí.
Tyto plochy, které se následn¥ triangulují, by také zpomalovaly chod virtuálního sv¥ta a
zbyte£n¥ by zv¥t²ovaly nároky na pam¥´. V mém p°ípad¥ se jedná nap°. o spodní plochy
objekt· tvaru válce, ze kterých jsou tvo°eny pí²´aly £i sloupky u zmi¬ovaného zábradlí.
Tyto spodní a vrchní plochy ani nemohou být vid¥t, není tedy d·vod je v·bec modelovat.
Pokud tímto zp·sobem uvaºujeme jiº dop°edu, u²et°íme tím mnoho pam¥ti a zjednodu²íme
výpo£etní náro£nost. S tímto pravidlem virtuální model kostela pracuje.

Optimalizací nemusí být nutn¥ pouze zmen²ování soubor· a jejich zp°ehled¬ování, jak zde
uvádím. V modelu pouºívám i nastavení pro vykreslování odvrácených ploch, tzv. nastavení
�solid false� nap°. u oken £i zdi, která má jen jednu plochu, zato ji pot°ebujeme vid¥t z obou
stran. Dovolil bych si proto i takovýto zásah nazvat optimalizací, protoºe tím dokáºeme
upravit soubor tak, aby fungoval jak pot°ebujeme a optimalizujeme tím výsledný vzhled
celého objektu.

V tomto odstavci dále popisuji sestavování soubor· dohromady. Pouºívám p°itom metodu
include, tedy vkládání jednoho souboru do druhého. V mém p°ípad¥ se sv¥t sestává z mnoha
objekt·. Tyto objekty nejsou pro p°ehlednost umíst¥ny v jednom velkém souboru. Vytvo°il
jsem klasickou stromovou strukturu, která tyto modely sdruºuje do skupin a tím optimalizuje
p°ehlednost a jejich seskupení. Sestavování t¥chto objekt· do jedné scény poté vypadá velice
jednodu²e a výsledkem je p°ehledný a programátorsky dob°e £itelný soubor, který obsahuje
odkazy na jednotliv¥ vkládané objekty. Ty poté mohou být i ve form¥ prototypu. V tomto
hlavním souboru se navíc globáln¥ nastaví i práva uºivatele na pohyb, p°ípadné aktivace
sv¥tel £i pozadí celého virtuálního sv¥ta.

4.5 Technický popis a parametry modelu

Testování modelu

Testování virtuální scény probíhalo v n¥kolika prohlíºe£ích, jednalo se o Cortonu 3D [5], který
je doporu£en jako primární prohlíºe£ virtuální reality. Druhým prohlíºe£em byl BS Contact
[3], ve kterém byla scéna testována navíc i pro aktivní stereoskopickou projekci. V p°ípad¥
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druhé varianty se zde vyskytly malé potíºe s pluginem tohoto programu v prohlíºe£ích, av²ak
v samotném programu scéna bez problém· fungovala.

Velikosti textur

Velikosti textur se pohybují v rozmezí od 80 x 80 pixel· aº do 1024 x 777 pixel· a to
ve formátu JPEG, PNG i GIF. Celková pam¥´ová náro£nost v²ech 39 textur je 4,80MB.
Velikost 3D modelu je poté pouhých 1,40MB. Velikost textur je zp·sobena poºadovaným
dostate£ným detailem pro interiér i exteriér kostela, kde jsem pouºil textury p°ímo z po°ízené
fotodokumentace. Kostel je tak totoºnou kopií originálu se zachováním v²ech prvk· (malba,
typický povrch £i barevné provedení st¥n). Velikosti jednotlivých textur popisuje tabulka 4.1.

Objekt Textura Velikost(kB) Rozm¥ry
Okap alu.jpg 10 300x300

And¥l andel_levy.gif 95 125x192

Strom bleech2.png 1178 1024x768

Dve°e 1. k°ídlo dvere.jpg 39 256x768

Dve°e 2. k°ídlo dvere2.jpg 37 256x768

Dve°e levé dvere_male.jpg 97 512x683

Povrch terénu grass.jpg 17 160x160

Obraz na oltá°i obraz.png 435 512x683

Textura kazatelny obrazek.png 242 300x380

Okenní tabule okno_2.png 138 200x260

Okenní rám okno_ram.jpg 27 180x245

Podlaha podlaha.jpg 19 512x540

Podlaha p°ední podlaha_predni.jpg 14 373x476

�ímsa rimsa.jpg 7 480x22

Okolí 1 - 4 rockvalley_(1-4).jpg 45, 41, 26, 32 512x512

Okolí horní pohled rockvalley_up.jpg 16 512x512

St°echa - ta²ka roof.jpg 37 225x178

Schody schod.jpg 32 400x100

Sloup, 2 sloup(2).jpg 19, 20 83x512

Horní sloup, 2 sloup_horni(_1).jpg 13, 12 80x324

Dolné sokl sokl.jpg 39 650x80

St¥na, st¥na 2 stena(2).jpg 48, 43 584x1024

St¥na balkonu stena_balkon.jpg 22 462x480

St¥na venkovní 1 - 4 stena_venkovni(_2-4).jpg 40, 176, 196, 201 493x600

Strom 2 strom2.png 998 1024x777

Strop strop.jpg 26 585x563

D°evo 1 tmave_drevo.jpg 14 200x200

D°evo 2 tmave_drevo_2.jpg 10 320x200

Zdivo wall.jpg 15 322x163

Tabulka 4.1: Velikosti a rozm¥ry pouºitých textur
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M¥°ení FPS a po£ty polygon·

M¥°ení FPS a náro£nosti scény bylo provád¥no na notebooku s následující kon�gurací:
Procesor: Intel(R) Core(TM)2 Duo CPU T6600 2.20GHz; opera£ní pam¥´: 4GB; opera£ní
systém: Microsoft Windows 7 (x64).

Náro£nost scény samoz°ejm¥ klesá se vzdáleností, coº je zp·sobeno LOD velice sloºitého
modelu varhan, av²ak p°edpokládám, ºe uºivatel se pohybuje nejvíce v interiéru kostela
vzhledem ke galerii a obraz·m. Z toho plyne, ºe jiné modely, neº varhany v prvním pat°e se
m¥nit nemohou, aby uºivatel vid¥l v²e v místnosti v dostate£ném detailu. Jednotlivá m¥°ení
popisují grafy 4.9 a 4.10. Po£et polygon· ve scén¥ poté popisuje tabulka 4.2.

Obrázek 4.9: Graf m¥°ení FPS v závislosti na LOD varhan

Obrázek 4.10: Graf m¥°ení FPS jednotlivých stanovi²´

Fotodokumentace

Mnoºství po°ízené fotodokumentace £ítá 250 fotogra�í. Fotodokumentaci jsem získal z n¥kolika
zdroj·, p°i£emº 107 fotogra�í kostela jsem po°ídil vlastním fotoaparátem za ú£elem získání
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Objekt Po£et polygon·
Terén, st°echa 800

Kostel stavba 3400

Varhany 6900

Oltá° 2950

Kazatelna 1200

K°íº v kostele 300

Lavice 1700

Dopl¬ky (obrazy, stromy) 1500

Celkem 18750

Tabulka 4.2: Po£ty polygon· objekt· ve scén¥

detail· a textur pro modelování a texturování kostela. Ostatní fotogra�e jsem získal od
paní Kláry Dvo°ákové, která je £lenkou sdruºení, které se o kostel stará a zárove¬ je také
zadavatelkou tohoto projektu.

�asová náro£nost

�asová náro£nost celého projektu se pohybuje v °ádech týdn· a nejlépe ji popisuje tabulka
4.3, ve které jsou zachyceny jak jednotlivé modely, optimalizace i práce s okolní scénou a
texturami.

Aktivita Po£et hodin
Modelování kostela 64

Modelování varhan 10

Modelování oltá°e 5

Modelování kazatelny 3

Modelování dopl¬k· 10

Modelování scény 5

Optimalizace VRML 12

Práce s VRML 24

Texturování 24

Celkem 157

Tabulka 4.3: �asové rozloºení tvorby virtuální scény

4.6 Rozd¥lení aplikace do t°í vrstev

Aplikace je rozd¥lena do t°í vrstev. Toto d¥lení má jisté výhody, jako odd¥lení prezenta£ní
logiky od výkonného kódu a databáze. Systém je tedy rozd¥len do t°í vrstev, kterými jsou:
prezenta£ní logika, business logika a persistence, neboli datová vrstva, jak popisuje obr.4.11.
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Tyto vrstvy mezi sebou vzájemn¥ komunikují, je zde v²ak kladen d·raz na rozd¥lení
p·sobnosti kaºdé vrstvy. S výhledem na budoucí vyuºití aplikace se toto rozd¥lení jeví
jako velice d·leºité a práci usnad¬ující budoucím programátor·m, kte°í se tak budou moci
soust°edit pouze na svoji £ást.

Obrázek 4.11: Rozd¥lení aplikace

4.7 Pouºité frameworky a návrhové vzory

Aplikace, která je rozd¥lena do n¥kolika vrstev vyuºije frameworky, které pomáhají ve vytvá°ení
aplikace a obsahují ur£ité knihovny pro její stabilní a bezpe£n¥j²í chod.

Protoºe aplikace pracuje objektov¥, je nutné pro ukládání dat pouºít framework, který
dokáºe mapovat objekty do rela£ní databáze. Takovýto ORM framework je nap°íklad Doctrine
ORM pro PHP [6], který se nachází nad databázovou abstraktní vrstvou (DBAL). Doctrine
nabízí °adu výhod pro programátory, jako je nap°íklad zápis databázových dotaz· v jazyku
DQL, coº je jakási alternativa k jazyku SQL a zárove¬ inspirace od framework·, které pracují
s prost°edím Java, jako Hibernate s dotazovacím jazykem HQL.

Dal²ím frameworkem, který jsem v aplikaci vyuºil je MVC Framework 4.12 pro rozd¥lení
aplikace na 3 logické £ásti: model, view a controller. Cílem je rozd¥lení vrstev tak, aby
mohly být upravovány samostatn¥, a p°itom dopad jednotlivých úprav byl na ostatní vrstvy
co nejmen²í. Model je doménová reprezentace dat a business logiky aplikace. View slouºí pro
zobrazení dat uºivateli, tedy zobrazuje uºivatelské rozhraní. Controller obsluhuje reakce na
události.
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Komunikace mezi uºivatelem a aplikací vypadá následovn¥: Uºivatel provede akci v
uºivatelském rozhraní, controller obdrºí akci od uºivatele (z objektu) a provede p°ístup k
modelu, který zpracuje získaná data. Poté uºivatel op¥t dostane aktualizovaný model pro-
st°ednictvím view a uºivatelské rozhraní £eká, neº uºivatel provede dal²í akci.

Obrázek 4.12: Implementace MVC

Vzor Factory

Návrhový vzor Factory byl implementován z d·vod· logického rozd¥lení formulá°· pro
jednotlivé uºivatelské role. Podle rolí lze navíc rozd¥lit formulá°e podle své konkrétní funkce,
o coº se v aplikaci dále starají jednotlivé Factory t°ídy.

Vzor Singleton

Jako vzor singleton byl implementován Smarty ²ablonovací systém [13]. T°ída SmartyView.php
vytvá°í instanci dané t°ídy, není v²ak d·vod uchovávat více instancí této t°ídy v pam¥ti, i
kdyº je to samoz°ejm¥ moºné po implementa£ní stránce.

4.8 Popis funk£nosti

P°ihlá²ení uºivatele

Uºivatel se p°ihla²uje do aplikace prost°ednictvím klasického p°ihla²ovacího formulá°e, který
zná z ostatních webových aplikací, viz obr. 4.13. Výjimku zde tvo°í p°ihla²ování pomocí
unikátního £ísla uºivatele. Toto £íslo je automaticky generované systémem a nelze ho zm¥nit.
Rozhodl jsem se pro £íselnou hodnotu namísto °et¥zce z d·vodu vy²²ího stupn¥ bezpe£nosti
a také z d·vodu toho, ºe uºivatele m·ºe p°idávat pouze administrátor. Ten by si musel
pokaºdé vymyslet uºivatelský login, pop°ípad¥ se dohodnout s budoucím uºivatelem na jeho
zn¥ní, coº by zat¥ºovalo komunikaci a zdrºovalo ob¥ zú£astn¥né strany. Mnohokrát se navíc
administrátor a uºivatel nikdy nevid¥li a ani se neznají.

Uºivatel se tedy po vstupu do aplikace dostane na úvodní stránku, zvolí moºnost login a
p°ihlásí se do aplikace, kde jiº m·ºe pracovat.
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Obrázek 4.13: Formulá° p°ihlá²ení

Ztráta hesla

Pokud se uºivateli p°ihodí situace, ºe si nezapamatoval správn¥ své heslo, nebo uºivatelské
£íslo, prost°ednictvím kterého se p°ihla²uje do aplikace, m·ºe zvolit moºnost Ztráta hesla,
která ho p°esm¥ruje na stránku s p°esnými instrukcemi pro jeho op¥tovné získání. Na
stránce uºivatel postupuje dle pokyn·, coº znamená, vyplní emailovou adresu, na kterou
je registrovaný a kterou má nastavenou ve svých osobních údajích jako kontakt. Poté po£ká
na doru£ení emailu se svým uºivatelským £íslem a novým heslem, které systém automaticky
znovu vygeneruje.

V databázi uºivatel· ani na ºádném jiném míst¥ totiº aplikace neuchovává z bezpe£nostních
d·vod· hesla uºivatel· v otev°eném tvaru. Heslo je vºdy uloºeno v hashované podob¥ pomocí
hashovacího algoritmu SHA-1. Je tedy nemoºné získat zp¥t jeho p·vodní podobu a proto s
musí heslo znovu vygenerovat a nastavit. Uºivatel si po p°ihlá²ení heslo zm¥ní na jakoukoli
jemu odpovídající hodnotu podle p°edepsaných norem.

Uºivatelské rozhraní

Uºivatelské rozhraní bylo navrºeno s ohledem na p°ehlednost, jasné popisy akcí a elegantní,
jednoduchý design. Hlavní menu uºivatele popisuje obr. 4.14. Obsahuje tedy sekce pro práci
s galerií, dále správu tiket·, osobní údaje a tabulku uºivatel· pro snadný kontakt v²ech
uºivatel· mezi sebou.

Tikety slouºí uºivateli jako pojistka, aby ºádný jiný uºivatel nemohl v dob¥ trvání výstavy
nastavit svoji galerii jako aktivní a tím desinformovat p°ípadné náv²t¥vníky. Vypln¥ní probíhá
v sekci nastavení galerie, kde si uºivatel vybere galerii, kterou chce nastavit jako práv¥
probíhající, zvolí p°íslu²ný £as a datum, dokdy se výstava koná a poté potvrdí akci. O
generování a nastavení galerie se stará t°ída GallerySetupForm.php, která nejprve zjistí z
ostatních tiket·, zdali je moºné nastavit galerii a zda nedojde ke kolizi s jinou galerií. Poté
vygeneruje VRML soubor s p°íslu²nými daty. Pokud kontrola neprojde, a´ jiº z d·vodu
nesprávných dat, zadaných uºivatelem, £i kolize s jinou aktivní výstavou, objeví se uºivateli
varovná zpráva, dokdy bude muset po£kat, neº bude moci aktivovat svoji výstavu.

Uºivatel má k dispozici zm¥nu svých osobních údaj·, které slouºí p°edev²ím pro ostatní
uºivatele, ke zlep²ení komunikace mezi správci, kurátory a dal²ími uºivateli. Hlavní my²lenkou
je realizovat jakýsi otev°en¥j²í systém pro uºivatele, kde kaºdý bude moci ihned vid¥t aktuální
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data o ostatních. Stejn¥ tak bude moci sledovat i historii v²ech uºivatel·. Tla£ítko historie
je k dispozici po p°ihlá²ení v pati£ce spolu s tla£ítkem pro nápov¥du. Do pati£ky jsem se je
rozhodl umístit z d·vodu men²í priority. V historii má uºivatel moºnost shlédnout historii
vlastních akcí a poté akce v²ech uºivatel· pohromad¥. U kaºdé galerie mají uºivatelé také
moºnost shlédnout krátký komentá°, £i poznámku a to op¥t realizovanou pomocí nástroje
Fancybox [7], kliknutím na odkaz �Informace�.

Sekce nápov¥da slouºí uºivatel·m pro jakoukoli £innost, se kterou si nev¥dí rady. N¥kde
se zaseknou, pot°ebují pomoc. Nápov¥da jim poskytne kompletní manuál a provede je v²emi
akcemi od vytvo°ení galerie aº po její odstran¥ní.

Práce s galerií uºivateli umoº¬uje vytvo°ení, editaci, nastavení galerie a její odstran¥ní.
P°i vytvá°ení galerie systém vede uºivatele jednotlivými kroky, z d·vodu rozd¥lení do sekcí
tak, jak jednotlivé pozice pro obrazy v kostele umoº¬ují tato díla rozmístit. Rozd¥lení do
krok· jsem pouºil také proto, ºe pokud nastane p°i validaci odeslaného formulá°e s daty
od uºivatele n¥jaký problém a formulá° se uºivateli vrátí, nezobrazí se tak jiº na£tené
obrázky a proto by uºivatel musel op¥t v²echny své poºadované soubory ru£n¥ na£ítat znovu.
Tento problém se bohuºel nedá vy°e²it, nebo´ protokol neumoº¬uje z bezpe£nostních d·vod·
p°ednastavení cesty k souboru. Uºivatel tak projde v²ech 6 krok· vytvo°ení galerie a poté
se mu zobrazí stránka se zprávou o stavu vytvo°ení. Uºivatel má moºnost kdykoli operaci
p°eru²it tla£ítkem Storno. Mezi jednotlivými kroky se pohybuje tla£ítkem �Pokra£ovat�.
Pokud uºivatel vykoná neo£ekávanou akci, musí po£ítat s tím, ºe vytvá°ení galerie neprob¥hlo
úsp¥²n¥ a ºe tak v galerii budou chyb¥t n¥které sekce.

Sekce editace galerie, viz obr. 4.14 umoº¬uje uºivateli po výb¥ru ze seznamu svých galerií,
editovat obrazy, p°emis´ovat je mezi sekcemi, mazat je, m¥nit jim m¥°ítko £i je p°idávat.
Uºivatel zde vidí celou galerii najednou a to z toho d·vodu, aby nemusel sloºit¥ p°echázet
mezi ²esti sekcemi, pokud by si nemohl vzpomenout, kde se nachází jaký obraz. Mazání
obraz· probíhá pomocí checkboxu. Ty obrazy, které uºivatel zatrhne se smaºou, jejich pozice
v²ak z·stane zachována. Ve výsledné galerii se v²ak objeví pouze ta díla, která mají nahraný
obraz. Uºivatel má u kaºdé sekce na výb¥r z n¥kolika moºností orientace a velikosti obrazu.
Náhledy jednotlivých výsledk· jsou mu k dispozici jak v nápov¥d¥, tak p°ímo v sekci editace
v dolní £ásti stránky. Nahrávání nových obraz· probíhá stejným zp·sobem, jako p°i vytvá°ení
galerie. Uºivatel má téº moºnost náhledu obrázku pomocí nástroje Fancybox [7], po kliknutí
na jeho náhled. Tento nástroj je pod licencí GPL a je tedy voln¥ k dispozici pro pouºívání.

Galerie m·ºe být uºivatelem odstran¥na. Tato funkce je jakousi samoz°ejmostí. Uºivatel
tedy jednodu²e v sekci Smazat vybere ze seznamu zvolenou galerii a jako potvrzení musí
zatrhnout checkbox pole pro potvrzení, ºe si je opravdu v¥dom, co d¥lá. Po tomto kroku
se galerie odstraní. Pokud by byl u galerie nastaven tiket, odstraní se téº. P°i odstra¬ování
galerie se samoz°ejm¥ smaºe i sloºka s externími daty galerie z d·vodu velikosti pot°ebného
úloºného prostoru.

Administrátor aplikace

Administrátor má k dispozici p°edev²ím akce, které se týkají uºivatel· systému. Je jejich
správcem, a proto je m·ºe odstra¬ovat a p°idávat. P°idat m·ºe jak oby£ejného uºivatele, tak
dal²ího administrátora. Po vypln¥ní poºadovaných formulá°ových polí a validaci se novému
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Obrázek 4.14: Hlavní menu, sekce editace

uºivateli ode²le email s informací o jeho p°ihla²ovacím unikátním £íslem a heslem. Heslo si
m·ºe uºivatel po p°ihlá²ení zm¥nit v sekci osobních údaj·.

Pokud se administrátor rozhodne pro odstran¥ní n¥kterého uºivatele z jakéhokoli d·vodu,
musí vyplnit textové pole se zprávou pro uºivatele, která se mu za²le s informací (d·vodem)
jeho smazání. Ve zpráv¥ by m¥l administrátor vºdy uvést d·vod smazání uºivatele, aby
nedo²lo k nedorozum¥ní.

Dal²í funkci p°edstavuje p°ihlá²ení se za jakéhokoli uºivatele, coº administrátor provede
v menu �Uºivatelé� p°es speciální ikonu. Toto p°ihlá²ení °e²í p°ípadnou neaktivitu uºivatele
a dal²í problémy. Administrátor tak má moºnost v roli uºivatele pracovat s jeho daty a jeho
galeriemi a vy°e²it p°ípadné nesrovnalosti.

Data mimo databázi

Mimo databázi se ukládají pouze data, které uºivatele nahrávají jako obrázky, nebo náhledy
svých maleb, které se budou pozd¥ji vkládat do generovaných galerií pro virtuální výstavu.
Rozhodl jsem se tak z toho d·vodu, aby nebyla databáze zbyte£n¥ zat¥ºována daty a systém
nemusel obrázky pokaºdé p°evád¥t do a z databáze. Do databáze se tak uloºí pouze cesta
ke zdroji tohoto obrázku. Pro kaºdou novou galerii se vytvo°í sloºka s unikátním názvem
obsahující název galerie zvolené uºivatelem, podtrºítko a identi�ka£ní £íslo uºivatele. Název
galerie je také unikátní a uºivatel tedy nem·ºe zadat stejný název u více galerií najednou.
Pro klienta s £íslem 1 bude sloºka nést název nap°íklad Galerie_1. V této sloºce se poté
budou nacházet ve²keré obrazy, které uºivatel nahraje do této galerie. Sloºka se nachází v
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adresá°i s názvem �img", který je umíst¥n p°ímo v ko°enovém adresá°i aplikace. Tyto data
jsou svázány s galerií a pokud tedy dojde k jejímu smazání, je d·leºité aby se smazala i
tato sloºka. Pokud by tomu tak nebylo, nastal by po £ase problém se zahlceným datovým
prostorem, který je p°id¥len serverem a aplikace by tak byla naprosto nefunk£ní.

P°i mazání takové sloºky ov²em nesta£í jednoduchý p°íkaz. Pokud galerie obsahuje obrázky,
je nutné nejprve smazat tento obsah sloºky, aby nenastala chyba neprázdného adresá°e a
operace se nep°eru²ila. Po úsp¥²ném smazání sloºky se tak odstraní záznam v databázi a
uvolní se pam¥´ pro dal²í uºivatelské výtvory.

4.9 Diagram nasazení

Jak ukazuje diagram nasazení, viz obr. 4.15, aplikace bude p°ístupná na serveru Apache verze
2.2.14 s databází MySQL verze 5.1.37 a nainstalovaným PHP a Smarty. Na serverové stran¥
se tedy bude vykonávat ve²kerá business logika a k tenkému klientovi se bude posílat �nální
HTML/XHTML výstup. Aplikace bude podporovat v¥t²inu dne²ních moderních prohlíºe£·,
jako jsou Firefox, Safari, Gogole Chrome £i Internet Explorer a bude tak p°ístupná v²em
opera£ním systém·m.

Obrázek 4.15: Diagram nasazení aplikace

4.10 Diagram p°ípad· uºití

Na tomto diagramu, viz obr. 4.16 popisuji v²echny uºivatelské role a jejich akce, které
mohou být vykonávány. Systém zde obsahuje dv¥ role, p°i£emº v budoucnosti není problém s
roz²í°ením systému o role dal²í. Pro tuto aplikaci v²ak posta£ují tyto dv¥. V úvahu se nabízela
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Obrázek 4.16: Diagram p°ípad· uºití

je²t¥ moºnost generalizace rolí a to ve sm¥ru od administrátora k uºivateli. Administrátor
aplikace by tak m¥l k dispozici v²echny akce, které jsou p°ístupné v systému. Od tohoto
jsem v²ak upustil. D·vod· bylo n¥kolik. Prvním byl p°ístup uºivatel·, kte°í budou aplikaci
obsluhovat. Jelikoº se bude jednat o laiky v tomto oboru, bylo by pro n¥ tolik akcí zahlcující
a systém by se pro n¥ stal nep°ehledným. Za druhé, vzhledem k p°idávání uºivatel· a jejich
manipulacím jsem se rozhodl roli administrátora odd¥lit. Pokud tedy bude ob¥ role zastávat
jedna osoba, bude muset mít dva uºivatelské ú£ty. Pro zmi¬ovanou osobu bude pohyb v
aplikaci jednodu²²í. Bude tak vºdy p°esn¥ v¥d¥t, jaké akce má v tu dobu k dispozici.

4.11 Diagram t°íd

Tento model, viz obr. 4.17 popisuje strukturu aplikace. Jádrem je tedy osoba, která m·ºe
mít v £ase více rolí. V aplikaci se jedná o roli uºivatele a administrátora. Pokud není
uºivatel p°ihlá²en do systému, nemá ºádnou roli. Jeho akce jsou v²ak vykonávány prost°ed-
nictvím Action Controlleru pro hosta (v diagramu se proto nachází role host). Osoba má
jednotné atributy a li²í se pouze rolemi v systému. Uºivatel, pokud je jeho role �user�, vlastní
neomezené mnoºství galerií. Kaºdá galerie v²ak musí mít vlastníka. Mezi osobou a galerií se
zaznamenává i historie vazby, a to jejího vytvo°ení i zru²ení (smazání galerie). Galerie m·ºe
mít 0:N obraz· a 0:N tiket·. Obrácené po°adí vºdy dovoluje pouze jednoho vlastníka, tudíº
op¥t vazba 1:N. Obraz má atributy, které uºivatel m¥ní v £ase, jako m¥°ítko, texturaObrazu
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a dal²í a vºdy musí nutn¥ pat°it n¥jaké galerii.

Obrázek 4.17: Diagram t°íd

4.12 Dokumentace systému

Adresá°ová struktura

Aplikace obsahuje n¥kolik d·leºitých adresá°· obsahujících, jak t°ídy programované pro
konkrétní aplikaci, tak t°ídy, které jsou zahrnuty do pouºitého frameworku. Celá struktura
vypadá následovn¥: v ko°enovém adresá°i aplikace se nachází pouze t°ída index.php, která
je volána jako první p°i p°ístupu do aplikace a poté t°ída createUsers.php. V tomto hlavním
adresá°i se dále vyskytují sloºky classes, ve které je obsáhlá ve²kerá business logika aplikace,
sloºka doctrine, coº p°edstavuje pouºitý framework a sloºka smarty, ²ablonovací systém.

Sloºka classes obsahuje dále Controller, Bean, Form, Factory a View. Kaºdá z t¥chto
sloºek má své dal²í t°ídy a sloºky, se kterými je v aplikaci pracováno. Sloºka Controller
obsahuje v²echny t°ídy, které se starají o obsluhování uºivatel· £i host·, sloºka Bean poté
obsahuje t°ídy, které jsou napln¥ny metodami, p°íslu²nými dané oblasti a daným objekt·m,
se kterými je pracováno. Form obsahuje ve²keré formulá°e aplikace. Factory je sloºka pro
pouºitý návrhový vzor a obsahuje t°ídu FormFactory.php s metodou getForm() pro p°id¥lování
formulá°· jednotlivým rolím. Dále tato sloºka obsahuje adresá° Form, ve kterém jsou jiº
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konkrétní t°ídy pro p°id¥lování konkrétních formulá°· pro konkrétní role, p°id¥lené ve t°íd¥
FormFactory.php.

Sloºka Doctrine obsahuje podloºku lib s dal²ími knihovnami. Ty jiº p°edstavují konkrétní
práci frameworku. Poté se zde nachází sloºka models, která je velice d·leºitá, protoºe práv¥
v ní programátor vytvá°í a de�nuje jednotlivé modely, se kterými poté v aplikaci pracuje.

Popis t°íd

T°ída index.php má za úkol nastartování session, do které se p°ípadn¥ ukládají data pro
udrºení stavu aplikace, na£tení souboru bootstrap.php, coº je t°ída, slouºící jako spojení s
ORM frameworkem a poté podmínku a jednoduchý p°epína£ mezi rolemi. Kaºdé roli se tak
p°i°adí konkrétní Controller, který následn¥ obsluhuje akce, které uºivateli náleºí. Podmínka,
která se ve t°íd¥ vyskytuje se týká p°ednastavení databáze a vytvo°ení prvotních uºivatel·.
Pokud tedy není nastavena ºádná role v session ani akce a jedná se tedy o spu²t¥ní t°ídy
index.php, systém nejprve vytvo°í pomocí framewroku databázi, vytvo°í základní objekty a
ty uloºí. P°i této první operaci, kterou by m¥l vykonat administrátor se vytvo°í i základní
ú£ty uºivatel·. Nejd·leºit¥j²ím ú£tem je administrátor systému, který m·ºe dále uºivatele
p°idávat. Pokud je v²e jiº vytvo°eno, podmínka se po neúsp¥chu odchytí.

T°ída Form.php se vyskytuje v adresá°i classes a jedná se o abstraktní t°ídu, ze které
d¥dí v²echny formulá°e ve sloºce Form. Obsahuje základní metodu, kterou je validace. Po
klasickém vypln¥ní formulá°e se tak v p°íslu²ném formulá°i zavolá tato funkce, která provede
kontrolu zadaných formulá°ových polí a vrátí výsledek, podle kterého je dále rozhodováno.
Sloºka Form tak obsahuje v²echny pot°ebné formulá°e pro galerii, uºivatele, práci s historií
£i formulá°e pro administrátory.

T°ída ActionController v adresá°i Controller je rodi£ovská t°ída pro ostatní kontrolery,
která obsahuje d·leºité metody pro práci aplikace. Konkrétn¥ setry a getry pro objekt
Smarty, formulá°e a p°íslu²né akce. D·leºitými t°ídami v aplikaci jsou t°ídy v adresá°i
Controller/Action. Ty se starají o interakci mezi uºivatelem a systémem. Pouºité t°ídy jsou
konkrétn¥: AdminActionController.php, GuestActionControler.php a UserActionController.php
s dostupnými akcemi, jako: login, validate login, registerUser, setUpGallery apod. V následu-
jícím kódu se po vyvolání akce �myTickets� vypí²e uºivateli celkový seznam jím vytvo°ených
tiket· ke galeriím. Výstup takovéto operace, který se p°edá uºivateli je zobrazen na obrázku
4.18.

case "myTickets": //pokud uºivatel vybral tuto akci

$this->setForm(FormFactory::getForm("myGalleryTickets")); //Factory

vyrobí nový formulá°

$f = $this->getForm(); // získání vyrobeného formulá°e metodou get

$bean = new GalleryBean(); //zavolání nové beany - obsahující metody

$result = $bean -> getMyTickets($_SESSION["id"]); //tikety od uºivatele

$this->getSmartyObject()->assign_by_ref('result', $result); //p°i°azení

prom¥nné do ²ablonovacího objektu

$this->setView("myTickets"); // nastavení zobrazení na ²ablonu "myTickets"

break; // dále se jiº nepokra£uje
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Obrázek 4.18: Sekce tiket· uºivatele

T°ídy, které jsou umíst¥ny ve sloºce Bean obsahují d·leºité metody pro získávání a práci
s uºivatelskými daty. Jedná se o tyto nejd·leºit¥j²í t°ídy: GalleryBean.php, UserBean.php a
HistoryBean.php. Tyto t°ídy jsou postupn¥ volány z action kontroleru uºivatele, pop°ípad¥
administrátora, který vykonává jednotlivé akce a k tomu nutn¥ pot°ebuje znát a pracovat
z takto získanými daty. Mezi nejd·leºit¥j²í metody pat°í výpisy uºivatel·, práce s galerií,
zm¥na textury konkrétního objektu, zm¥na velikosti jeho m¥°ítka £i vyhledávání v objektech
pomocí n¥které metody. Na p°íkladu níºe, se v dané metod¥ po jejím zavolání s p°íslu²nými
parametry provede vyhledání poºadovaného objektu, zm¥na jeho atributu na poºadovanou
hodnotu a následné uloºení objektu do databáze. Dal²í t°ídou, která obsahuje nastavení
aplikace a do budoucna bude p°edstavovat d·leºitý prvek, je t°ída SettingsBean.php. Prozatím
obsahuje pouze metodu pro získání limitu pro uploadované obrázky, ale v budoucnu se jist¥
bude roz²i°ovat o dal²í metody.

// funkce pro obnovení náhledu u obrazu

public function refreshPaintingTexture($id, $texture){

// nalezne objekt typu Painting s poºadovaným id

$p = Doctrine::getTable('Painting')->find($id);

// nastaví mu atribut texturaObrazu ze získaného parametru

$p->texturaObrazu = $texture;

$p->save(); // uloºí objekt

}

Metody v ostatních t°ídách jsou této obdobné, pouze vykonávají jiné poºadavky. N¥které
metody vracejí celá pole, která se poté upravují v p°íslu²ném formulá°i £i kontroleru a vypisují
poloºku po poloºce. Tímto zp·sobem se nap°íklad vypisují v²echny seznamy aplikace, £i se
tak vytvá°í textové °et¥zce pro následný zápis do souboru p°i akci generování galerie.

T°ída SmartyView, která se nachází ve sloºce Classes/View obsluhuje ²ablonovací systém.
Nejprve na£te soubor Smarty.class.php, vytvo°í novou t°ídu SmartyView, která d¥dí vlastnosti
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od rodi£ovské t°ídy Smarty. Poté na£te soubory, pot°ebné pro správné fungování a vytvo°í
jednu instanci SmartyView, protoºe není pot°eba vytvá°et pokaºdé novou instanci vytvo°ené
t°ídy.

�e²ené problémy

B¥hem programování aplikace jsem narazil na problém s výpisem dat od galerií uºivatele
a to konkrétn¥ tiket·, které se galerií týkají. Pro uºivatele je v aplikaci dostupný seznam
v²ech tiket· galerie, se kterými uºivatel m·ºe dále pracovat. P·vodn¥ model Ticket.php
neobsahoval atributy user_id a gallery_id, které se logicky m¥ly získat propojením vzájemnými
vazbami mezi modely. Prost°ednictvím frameworku je moºné pro spojování tabulek a výpisy
takovýchto dat vyuºít tzv. DQL � Doctrine Query Language, který bohuºel v tomto p°ípad¥
nepracoval tak, jak jsem v aplikaci pot°eboval. Problém jsem vy°e²il p°idáním atribut·, podle
kterých lze ve výsledku �ltrovat vstup do tabulky, která se uºivateli zobrazí, s tím, ºe vazba
mezi galerií a tiketem z·stala zachována pro dal²í operace. Tou je nap°. mazání galerie, p°i
které se smaºou i v²echny její tikety, £i vytvá°ení nových tiket·.

De�nování model·

Modely de�nují jak objekty, se kterými pracuji v systému, tak i t°ídy, které se pomocí
frameworku mapují do rela£ní databáze. De�nování model· probíhalo na za£átku progra-
mování, protoºe je d·leºité si po návrhu aplikace a její funk£nosti namodelovat i základní
objekty, se kterými se bude pracovat.

Tyto modely jsou vytvo°eny ve sloºce classes/doctrine/models a jedná se o t°ídy: User.php,
Painting.php, Gallery.php, Tickets.php, Settings.php a History.php. Nejd·leºit¥j²ími modely
jsou první t°i t°ídy. Tyto modely si zle p°edstavit jako budoucí tabulky v databázi, se kterými
framework pracuje. Kaºdá z t¥chto t°íd d¥dí ze t°ídy Doctrine_Record, coº je rodi£ovská t°ída
pro kaºdý model. Kaºdý potomek této t°ídy obsahuje dv¥ metody � setTableDe�nition() a
setUp(). První metoda de�nuje poloºky, které model obsahuje a se kterými pot°ebujeme
pracovat. Druhá metoda setUp() slouºí pro de�nování závislostí mezi modely.

T°ída User.php, tak obsahuje de�nice jako jsou: name, surname, id, password, email, role,
phoneNumber a má 1:N vazbu k modelu Gallery.php. Tím de�nujeme, ºe uºivatel m·ºe mít
N galerií, ve smyslu 0 � nekone£no, na druhou stranu ale kaºdá galerie, která je v systému
zanesena nutn¥ musí pat°it n¥jakému uºivateli. Eliminuje to problém s pozd¥j²ím chaotickým
uspo°ádáním a jakýmsi nepo°ádkem v aplikaci. Pokud by existovalo N nastavených galerií
bez svých vlastník· £i kurátor·, nebylo by to pro ostatní uºivatele p°íli² dobré. Na této
úrovni p°i vytvá°ení model· navíc máme moºnost de�novat i jiné nastavení atribut·, jako
jejich datový typ £i tzv. mutator, kterým vyjad°ujeme poºadavek ke kódování p°íslu²ného
atributu. V aplikaci jsem vyuºil funkci hasMutator k atributu password, které v aplikaci
hashují funkcí SHA-1. O toto hashování se poté jiº programátor nemusí starat. Je nastavené
v modelu, se kterým se pracuje a pouºitý ORM framework jiº zastane operace typu: �p°ed
porovnáním hesla v databázi a získaného hesla od uºivatele je nutné na získané heslo nejprve
aplikovat hashovou funkci.� Tyto operace jiº dále v programování business logiky ne°e²íme.

T°ída Gallery.php popisuje objekt galerie, kterou uºivatel b¥hem svého p·sobení vytvá°í
a se kterou také dále pracuje. Objekt má atributy: name, date a user_id. Atribut user_id je
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d·leºitý pro pouºití vztahu mezi galerií a uºivatelem. Kaºdá vytvo°ená galerie tak bude mít
tento atribut nastavený podle uºivatele, který ji vytvo°il a tímto polem se v pohledu níºe do
databáze bude na uºivatele odkazovat. T°ída obsahuje v metod¥ setUp() nastavení hasOne,
které vyjad°uje práv¥ jednu stranu vazby 1:N a poté zde má nastavení hasMany(). Galerie
totiº obsahuje jak malby, které jsou také typu objekt, tak i tikety, které chrání galerii proti
p°epsání. Galerie má zajisté více obraz· a m·ºe mít i více tiket·. Pokud jednomu tiketu
uplyne jeho doba p·sobení, vytvo°íme dal²í atd. P°ípad· je mnoho a proto se i k tiket·m i k
obraz·m jasn¥ vztahuje také vazba 1:N v·£i galerii. V metod¥ setUp() tak budou integritní
omezení hasMany pro Ticket i pro Painting.

Modely Ticket.php a Painting.php jsou v podstat¥ stejné, li²í se ve struktu°e pouze názvy
atribut·, kterých má kaºdý model n¥kolik. V metod¥ setUp() poté musí být nastavení na
galerii, ke které tento objekt náleºí, tudíº hasOne s odkazem na model Gallery.php.

Posledním de�novaným modelem je model History. Z názvu plyne funkce tohoto modelu.
Zde zaznamenávám události typu vytvo°ení £i smazání galerie. Pop°ípad¥ jakékoli jiné události.
Kaºdý záznam je nový objekt, který má nastavené atributy a který je poté uloºen pro-
st°ednictvím frameworku do databáze. S objektem lze klasicky pracovat, upravovat ho a
mazat. V aplikaci ale taková moºnost není. Galerie vznikají a zanikají, ale historie se pouze
vytvá°í. Uºivatelé tak mají p°ehled o v²ech galeriích, které se v aplikaci vyskytují, nebo se
zde vyskytovaly.

Práce s modely

S vytvo°enými modely lze pracovat jako s jakýmikoli objekty. Výhodou jsou operace typu
p°ístup k provázaným objekt·m. Z aplikace jsou to nap°íklad objekty, které obsahuje galerie,
£i galerie, které pat°í danému uºivateli. Pro p°íklad bych uvedl práci s vytvo°ením objektu a
jeho provázáním. P°íklad níºe obsahuje t°ída s umíst¥ním classes/Form/Gallery/SetupGallery
Form.php. Ta má za úkol nastavování aktuální galerie, p°i°azování tiketu a generování galerie.

$gal = $bean -> getGallery($this->gallery_id);//zji²t¥ní galerie, vybrané

uºivatelem

$ticket = new Ticket(); // vytvo°ení objektu podle modelu Ticket

$ticket->time = $time; //p°i°azení objektu atribut time jako £asové známky

$ticket->date = date("j.n.Y G:i:s", ($time)); //p°i°azení data

$ticket->user_id = $_SESSION["id"]; //nastavení pole uºivatele ze session

$ticket->name = $gal->name; //nastavení jména galerie

$ticket->save(); //uloºení objektu

//nastavení tiketu ke galerii

$gal->Tickets[] = $ticket; //p°idání tiketu do pole

$gal->save(); //uloºení galerie

D·leºité je také získávání objekt· a jejich výpisy. S objekty se poté dále pracuje a je moºno
v nich m¥nit r·zné vlastnosti. Zp¥t do úloºi²t¥ se op¥t uloºí metodou save(). Takovýto p°ístup
je pouºíván v celé aplikaci, dalo by se °íci ve v¥t²in¥ t°íd, které s objekty n¥jakým zp·sobem
pracují. Nejvíce se takovéto operace s objekty vyuºijí ve t°íd¥ GalleryEditForm.php, která
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obsluhuje úpravu uºivatelem vytvo°ené galerie. Kaºdý obraz, který je zde vytvo°en je objekt,
kterému uºivatel m¥ní jeho atributy. S vyuºitím frameworku se tak práce stává mnohem
jednodu²²í. Pro zm¥n¥ný objekt, kterému se p°i validaci formulá°e nastaví atributy se pouºije
metoda save() a framework se postará o ostatní operace a proces uloºení. Práce mezi business
logikou a úloºi²t¥m tak p°ipadne jiné vrstv¥, coº usnadní a zrychlí práci p°i programování
funk£nosti aplikace.

Udrºování stavu aplikace

Stav aplikace lze udrºovat n¥kolika zp·soby. Nejbezpe£n¥j²í je samoz°ejm¥ práce se session,
kterou aplikace vyuºívá. Po p°ihlá²ení uºivatele se tak do session nastaví n¥kolik prom¥nných,
se kterými se pracuje. Jedná se p°edev²ím o informace o uºivateli, jako jeho jméno, p°íjmení,
role a uºivatelské £íslo � id.

Session vyuºívám i v jiných p°ípadech, jako je proces vytvá°ení galerie. P°i vstupu do
sekce vytvo°ení se nejprve odstraní ze session prom¥nná gallery. Je tomu tak z toho d·vodu,
aby se nemíchaly dv¥ galerie do jednoho objektu, pokud uºivatel ne£ekan¥ akci ukon£í. Po
vypln¥ní prvního kroku galerie se do session nastaví práv¥ prom¥nná nov¥ vytvo°eného a
uloºeného objektu, do kterého se v dal²ích krocích pouze p°idávají objekty typu Painting
� malba. P°idávání probíhá takovým zp·sobem, ºe se nejprve zjistí ze session identi�ka£ní
£íslo galerie, zavolá se t°ída s metodami pro galerii ozna£ená jako GalleryBean.php a dále
se v této t°íd¥ zavolá metoda getGallery($id). Výsledná hodnota se vrátí a s objektem poté
pracujeme stejn¥ jako v p°edchozích p°íkladech. Výsledný kód poté vypadá následovn¥:

$gallery = $x->getGallery($_SESSION["gallery"]); //získáni objektu(gal.)

$gallery->Paintings[] = $p1; //p°idáni obrázu ke galerii

$gallery->Paintings[] = $p2;

...

$gallery->save(); //uloºení objektu

P°i akci odhlá²ení uºivatele se ze session hodnoty odstraní. Pokud není role nastavena,
defaultní hodnota pro rozeznání uºivatele je ú£et hosta � guest. Host poté m·ºe pracovat
prost°ednictvím svého controlleru.

Bezpe£nost

Bezpe£nost aplikace je °e²ena na n¥kolika vrstvách z níº jednotlivé vrstvy by se daly rozd¥lit
na databázovou a formulá°ovou.

Vzhledem k moºným útok·m na dne²ní aplikace, a´ jiº plánovaným £i zp·sobených
pouhou nepozorností £i zv¥davostí uºivatele, jsem se rozhodl tento obecný bezpe£nostní
problém °e²it tak, ºe v²echny formulá°e, jakékoli odesílání dat a komunikace mezi uºivatelem
a aplikací je zaji²t¥na formulá°i, které posílají data metodou POST. V aplikaci nikde nelze
data zaslat metodou GET, která se obvykle p°ená²í v url � adrese v prohlíºe£i. Jediná
výjimka je samoz°ejm¥ samotná adresa url s názvem akce, kterou chce uºivatel vykonat.
I toto je v²ak dostate£n¥ zabezpe£eno a pokud není uºivatel p°ihlá²en a nemá nastaveny
pot°ebné informace v session, kontroler mu akci nepovolí.
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Dal²ím d·leºitým bezpe£nostním opat°ením je zabezpe£ení vstupních dat proti SQL
Injection. Tento problém v²ak jiº v základu °e²í zvolený framework, který neumoºní z
databáze úto£níkem poºadovaná data získat. V aplikaci navíc neuchovávám ºádná d·leºitá
data o jejích uºivatelích. P°edpokládám v²ak, ºe i kontaktní údaje by mohly být zajímavou
informací. Hesla v aplikaci pro bezpe£nost nejsou ukládána. Kaºdý objekt typu uºivatel má
své heslo, které je v²ak do databáze ukládáno v hashované form¥, konkrétn¥ funkcí SHA-1,
která je jednosm¥rná a nelze proto z databáze získat otev°ená hesla i v p°ípad¥, ºe by do²lo
ke získání databázových dat.

Pokud uºivatel poºaduje zm¥nu údaj·, musí zárove¬ s novými údaji vyplnit i své stávající
heslo, coº je dal²í bezpe£nostní prvek aplikace. Pokud poºaduje zm¥nu stávajícího hesla,
vyplní navíc i pole pro nové heslo a vypí²e i jeho duplikát do pole �kontrola�, viz obr. 4.19.
Bez znalosti sou£asného hesla tedy nemohou být údaje jakkoli zm¥n¥ny.

Obrázek 4.19: Sekce pro zm¥nu údaj· uºivatele

Kaºdý formulá° v aplikaci má funkci validace, která provádí ov¥°ení vstupních dat,
zadaných uºivatelem. Mezi nejd·leºit¥j²í vstupní data m·ºeme za°adit email, datum a £as,
jméno, £i heslo. V²echny tyto poloºky musí být ur£itého formátu, musí být platné a musí
dosahovat p°íslu²né délky, coº platí p°edev²ím pro zadávané heslo. Validace dat se vztahuje
i na soubory, které p°edpokládám, ºe bude uºivatel v této aplikaci velice £asto nahrávat.
V p°ípad¥ textur pro obrazy, £i jiná um¥lecká díla jsem se rozhodl uºivateli povolit vstup
pouze ve formátu jpeg a gif. Z d·vodu kompatibility mezi nahranými formáty a následným
zobrazením v jazyce VRML. Velikosti jednotlivých nahrávaných textur jsem se rozhodl
nechat na uºivateli, je zde v²ak ur£itý strop velikosti nahrávaného souboru, prvotn¥ nastavený
na 3MB. Tato velikost m·ºe být samoz°ejm¥ m¥n¥na. Zm¥na je nyní moºná pouze prost°ed-
nictvím zásahu do databáze, nebo do souboru Data.php v poloºce �Settings ID 1� a to proto,
ºe u aplikace není t°eba sekce pro rozsáhlej²í nastavování parametr· aplikace.

Uºivatel p°i vytvá°ení galerie musí projít n¥kolika kroky. Toto je elegantní zp·sob, jak
umoºnit uºivateli základní znalost rozd¥lení sekcí galerie a zárove¬, jak uºivateli postupn¥
p°edkládat jednotlivé poºadavky na nahrávání soubor·. Vzhledem k omezení, jaké jazyk
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HTML má, není moºné p°ednastavit do vstupního formulá°ového pole cestu k souboru.
Bezpe£nostní nastavení to nedovolují a proto, pokud by uºivatel nastavil mnoho cest k
soubor·m a ud¥lal jednu chybu, v²echny p°ednastavené cesty by musel op¥t zadávat ru£n¥
znovu. Proto je výhodn¥j²í postupovat po men²ích krocích a zjednodu²it tak uºivateli práci.

4.13 Propojení s 3D scénou

Aplikace byla vytvo°ena pro správu virtuální výstavy. Hlavním cílem tedy je spravovat a
vytvá°et soubory a galerie, ze kterých se výsledná 3D výstava bude vytvá°et. Scéna ve
virtuální realit¥ ov²em pracuje pon¥kud rozdíln¥, neº tomu je u programovacího jazyku, a to
s uzly a body, které mají sou°adnice a dal²í atributy. Aplikace tedy umoº¬uje uºivateli práci
pon¥kud jiným - jednodu²²ím zp·sobem. Nepracuje jiº s 3D objekty a jeho sou°adnicemi,
ale s objekty v programátorském slova smyslu. Vytvo°ením uºivatelské galerie aplikace tyto
objekty sama vytvo°í a uºivatel jim poté m·ºe p°i°azovat atributy, nap°íklad obraz (jeho
náhled), velikost apod. Objekt se po nastavení galerie, jako výsledné výstavy vygeneruje
podle prototypu. 3D model obrazu je tedy namodelován p°edem a do virtuálního sv¥ta
se vkládá jako prototyp, u kterého má uºivatel moºnost m¥nit jeho orientaci, velikost, £i
zobrazovanou malbu.

Aplikace po nastavení galerie sama vygeneruje soubor, na který je odkazováno p°ímo
z toho souboru, jenº obsahuje v²echny £ásti 3D scény. Výsledek, generovaný v aplikaci, je
pouze jeden soubor, který obsahuje celou galerii a je tedy neºádoucí, aby jej r·zní uºivatelé
aplikace p°episovali svými virtuálními výstavami v dob¥ jiº probíhající výstavy, £i jiné akce.
Pokud tedy jako uºivatel pot°ebujeme, aby na²e výstava z·stala okolnímu sv¥tu p°ístupná
po n¥jakou dobu, vytvo°íme tiket, nastavíme datum jeho platnosti a potvrdíme. Po této akci
máme jistotu, ºe námi nastavená galerie a vygenerovaná výstava nebude nikým p°epsána po
celou dobu zvoleného trvání.

Struktura výsledného souboru je jiº v jazyce VRML. Obsahuje de�nování p°íslu²ného
prototypu se v²emi nastaveními a odkazy na externí prototyp, který p°edstavuje skute£ný
3D model, vytvo°ený v modelovacím programu. Poté jiº obsahuje potomky tohoto uzlu, coº
jsou uºivatelem vytvo°ené obrazy na jednotlivých st¥nách virtuální galerie. Celkový po£et
prototyp· v souboru je £ty°i. Jedná se o rozdílný prototyp pro obraz vpravo za dve°mi,
prototyp na pravé a levé st¥n¥, horní i dolní.

Pokud se uºivatel rozhodne nahrát v aplikaci do galerie obrazy pouze na n¥která místa,
bylo by neºádoucí, aby se vºdy vygenerovala celá databáze moºných umíst¥ní, i s t¥mi obrazy,
které nejsou nastavené a uºivatel je v reálné výstav¥ mít nechce. Proto se vºdy generují jen
takové objekty, které mají nastavené textury obrazu a uºivatel tedy vidí jejich náhled. Ostatní
objety jsou ignorovány, aby nedo²lo k efektu prázdných rám· na zdech virtuální výstavy.

4.14 Uºivatelské role

Aplikace umoº¬uje uºivatel·m rozd¥lení práv podle uºivatelských rolí. Jedná se o rozd¥lení
na dv¥ základní úrovn¥: administrátor a uºivatel. Ob¥ role mají p°ístupné pouze svoje akce,
p°i£emº n¥které akce jsou p°ístupné ob¥ma rolím. Aplikace nabízí tyto uºiatelské role, aby
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logicky odd¥lila práce s uºivateli a práce s výstavami a galeriemi. Pro uºivatele se tak aplikace
stává p°ehledn¥j²í a lépe pochopitelná.

Administrátor se stará o správu uºivatel· daného systému. Má právo uºivatele odstranit,
musí v²ak uvést d·vod, pro£ tak jedná. Ten je poté zaslán uºivateli na jeho uvedenou
emailovou adresu. Má také právo uºivatele p°idat, a to jak roli b¥ºného uºivatele, tak dal²ího
administrátora.

Uºivatel systému má k dispozici podstatn¥ více akcí, neº administrátor. M·ºe pracovat
s galeriemi, p°id¥lovat jim tikety £i je mazat. Uºivatelská role byla do systému zanesena pro
kone£nou správu galerií. Jedná se tedy o hlavního uºivatele, který s aplikací aktivn¥ pracuje.
Pokud se vyskytne jakýkoli problém, má moºnost kontaktovat administrátora, £i ostatní
uºivatele. Jejich detaily si zobrazí v p°ehledu v²ech uºivatel· aplikace.

Dal²í uºivatelské role systém nenabízí. Byly by to role redundantní a nepot°ebné. Aplikace
je v²ak otev°ená pro dal²í vývoj a není tedy problém do systému jednodu²e zanést dal²í
uºivatelské role a následn¥ s nimi pracovat a programovat jim dal²í roz²í°enou funk£nost.

4.15 Gra�cký návrh aplikace

Gra�cký návrh byl vytvo°en tak, aby co nejjednodu²²í formou umoº¬oval uºivatel·m orientaci
v celé aplikaci. Hlavní stránka, viz obr. 4.20 obsahuje p°edev²ím fotogra�e z digitálního
kostela, zatímco dal²í odv¥tví jiº obsahují d·leºitá nastavení a umoº¬ují uºivatelské akce.
Celý návrh je tak p°ehledný a nenáro£ný pro uºivatele. Byl také kladen d·raz na jakousi
vkusnost a �£istotu� designu. Nejsou tedy pouºity rozmanité barvy, toolbary a nadpisy. V²e
je tvo°eno s ohledem na tyto prvky, jak ukazuje obr. 4.20.

Návrh byl tvo°en z vrstev, které se vzájemn¥ p°ekrývají. První vrstvou je pozadí, které
jsem zvolil bílé, na n¥j jsou poté umíst¥ny vrstvy s obrázky kostela, jeho vnit°ku a celkového
pohledu na scénu.V dal²ích n¥kolika vrstvách se nacházejí texty a linky, které od sebe odd¥lují
d·leºité £ásti (hlavi£ka, nadpis, hlavní £ást, pati£ka).

Tento zpracovaný návrh bylo poté t°eba slou£it a roz°ezat podle pot°eb pro sestavení
designu pro aplikaci. Ten je tvo°en pomocí kaskádových styl·. Ve²kerý gra�cký obsah aplikace,
vyjma n¥kolika obrázk· v sekci nastavení a editace, je tedy odd¥len do samostatného souboru
a zp°ehled¬uje tak prezenta£ní logiku aplikace.

Návrh byl vytvá°en v open-source programu Gimp 2 [8].

4.16 Model versus realita

Tento odstavec slouºí p°edev²ím pro porovnání virtuální reality a reálného objektu ve form¥
kostela. P°i vytvá°ení virtuálního modelu byl kladen d·raz na vytvo°ení co nejv¥rn¥j²ího
modelu, p°ipomínajícího opravdový reálný kostel, nacházející se u Lí²né na Zbiroºsku. Ná-
sledující fotogra�e tedy slouºí k porovnání reálné stavby a její digitální podoby.
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Obrázek 4.20: Gra�cký návrh aplikace

Obrázek 4.21: Porovnání p°edního pohledu na objekt
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Obrázek 4.22: Porovnání z pohledu od vstupních dve°í kostela
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Obrázek 4.23: Porovnání p°i pohledu z balkonu na oltá°



Kapitola 5

Testování

Aplikace byla testována na v²ech zmín¥ných prohlíºe£ích, to je: Internet Explorer verze 8,
Mozilla Firefox verze 3.5.9, Google Chrome a Apple Safari. Aplikace by m¥la v²ak být funk£ní
i v ostatních prohlíºe£ích. Dále testování prob¥hlo na opera£ních systémech: MS Windows
verze XP a verze 7, MAC OS X a Linux. Model byl textován ve VRML prohlíºe£ích Cortona
3D [5] ve verzích 5.1 a 6 a BS Contact [3] verze 7.2. Ve druhém prohlíºe£i prob¥hlo i testování
pomocí 3D brýlí a speciálního projektoru, díky n¥muº se uºivatel mohl v kostele projít s
realistickým 3D vjemem. Pro testování jsem vyuºil osob, které nemají s vývojem webových
aplikací ani virtuální reality ºádné zku²enosti a jedná se tedy o laiky v tomto oboru. Cílem
bylo namodelovat situaci, b¥ºnou pro budoucí uºivatele systému ve v²ech moºných detailech.

Testování aplikace

Pro ov¥°ení, zda-li aplikace správn¥ funguje jsem se rozhodl ud¥lat uºivatelské testování s
p°esn¥ daným scéná°em, podle kterého jsem sledoval uºivatelské akce a vyhodnocoval chyby
a p°ípadné zm¥ny v aplika£ní logice. P°i testování byl virtuální kostel obrazy zapl¬ován, aby
se zjistilo, jaký vliv má jeho úplné zapln¥ní na datový p°enos. Datový p°enos není z hlediska
modelu velký a proto nejv¥t²í vliv m¥ly práv¥ nahrávané obrázky, p°i£emº se testovaly
obrázky velké (jednotky MB) a malé (jednotky kB). Z tohoto testování poté vyplynulo
n¥kolik doporu£ení a omezení na nahrávané obrázky, které se na chází v p°íru£ce tv·rce
virtuálních výstav.

Scéná° testování

Po dohod¥ s administrátorem Vám byl vytvo°en uºivatelský ú£et v aplikaci pro virtuální
výstavy. Pomocí informací, které jste dostali na emailovou adresu se p°ihlaste do aplikace,
vytvo°te svoji galerii s libovolným názvem a napl¬te ji libovolnými obrázky (JPEG nebo
GIF). Pln¥ní prove¤te tak, aby v kaºdé sekci byly minimáln¥ t°i obrazy r·zné velikosti. Po
vytvo°ení galerie vstupte do sekce Editace, kde galerii upravte. Budete upravovat m¥°ítko
obrazu, zm¥nu jeho pozice £i zm¥nu obrazu, protoºe jste se rozhodli pro zm¥nu. Poslední
obraz ve va²í galerii vymaºte. Po dokon£ení editace nastavte galerii do libovolného data
konání výstavy. Vytvo°enou výstavu si prohlédn¥te ve svém prohlíºe£i. V sekci Tikety poté
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zkontrolujte, zda li jste kone£né datum konání zadali opravdu tak, jak jste cht¥li a poté tiket
smaºte. V dal²ím kroku zm¥¬te své osobní údaje (jakékoli) a nahlédn¥te do historie akcí, zda
li p°ibyl °ádek o Va²í galerii a galerii, kterou jste vytvo°ili smaºte. Na konec se bezpe£n¥ z
aplikace odhlaste.

Zji²t¥né chyby

P°i testování d¥lalo uºivatel·m potíº zjistit detaily, nap°. které obrázky mohou nahrávat
a jaké velikosti. Tyto informace se jiº nacházejí v nápov¥d¥. Bohuºel málokterý uºivatel
nápov¥dy vyuºije. Rozhodl jsem se proto do uºivatelské p°íru£ky umístit informace o for-
mátech, podporovaných aplikací a dal²ích detailech, které uºivateli poskytnou dodate£né
informace. Uºivatelé dále nem¥li s aplikací ºádné v¥t²í problémy. V sekci editace je k dispozici
tabulka velikostí, kde se uºivatelé dozv¥dí informace o jednotlivých m¥°ítkách pro kaºdou
sekci, co které znamená a jak bude výsledná obraz velký, pop°ípad¥, jak velký obrázek
nahrát, aby bylo zobrazení co nejlep²í.

Tabulka uºivatel·

V následující tabulce £.5.1 se nachází seznam v²ech testujících uºivatel·. Tabulka popisuje
zji²t¥né chyby a problémy, £as strávený p°i práci s aplikací a stav zji²t¥ných chyb. Ty byly
po testování odstran¥ny.

�íslo �as (h) Zji²t¥né nedostatky Opraveno?
1 2 gramatické nedostatky, ²patný popis tiket· ANO

2 1,5 chybí odkaz na plugin, pro£ je pot°eba ANO

3 1 gramatické chyby, chybí odkaz na prohlíºe£ ANO

4 1,5 nefunk£ní formulá° na ztrátu hesla, gram. chyby ANO

Tabulka 5.1: Tabulka testování aplikace uºivateli



Kapitola 6

Záv¥r

Na záv¥r bych rád p°ipomn¥l p°ínos celého projektu, který je ur£en pro ob£anské sdruºení na
záchranu kostela u Lí²né. Projekt je tedy primárn¥ ur£en ku pomoci tomuto sdruºení s cílem
propagace kostela ²iroké ve°ejnosti i státním institucím, které spravují ve°ejné �nance pro
památky a obnovu památkových objekt·. Virtuální model má umoºnit prohlíºení reálného
kostela v digitální podob¥ odkudkoli, kde mají uºivatelé moºnost p°istoupit k internetu. Celý
tento model i s p°iloºenou aplikací bude p°esunut na webové stránky kostela [9].

Dal²ím p°ínosem tohoto projektu je otev°ít dve°e p°íznivc·m um¥ní. Ze zadání bakalá°ské
práce je patrné, ºe v kostele bude umíst¥na virtuální výstava se skute£nými um¥leckými díly
(jejich digitální podobou), která kostel oºiví a dodá mu p°átelskou a ºivoucí atmosféru. Kostel
je nejen místo pro bohosluºby a kázání, ale je to i místo pro setkávání lidí. Propagací pomocí
internetu a virtuální reality m·ºe dosaºení tohoto cíle velice pomoci.

V bakalá°ské práci jsem nejprve vytvá°el virtuální model kostela, který se mi poda°ilo
vymodelovat jako pom¥rn¥ v¥rnou digitální podobu reálného objektu. Virtuální model je
funk£ní a p°itom není extrém¥ sloºitý. Po£et polygon· výsledné scény je 18 750, p°i£emº
pln¥ obsazený kostel v²emi obrazy má na toto £íslo zanedbatelný vliv. Vypo£ítat takovou
scénu tak bez problém· dokáºe b¥ºný po£íta£ pom¥rn¥ rychle a i hodnoty FPS jsou v rozmezí
kolem £ísla 60. Datový p°enos závisí z velké £ásti na uºivateli, tedy jím nahrávaných obrázcích
do galerie, protoºe samotný 3D model má i s texturami pouze 5,9MB.

Dále jsem se v bakalá°ské práci zam¥°il na programování aplikace, která v tomto virtuál-
ním kostele umoº¬uje interaktivn¥ pracovat s obrazy a vytvá°et tak výstavy. Tato aplikace je
zcela funk£ní a byla programována s ohledem na uºivatele a je tedy uºivatelsky nanáro£ná.
Poskytuje rozd¥lení uºivatel· podle rolí na administrátora a b¥ºného uºivatele, který m·ºe
spravovat své galerie a poté z nich vytvá°et výstavy. Výsledné propojení 3D modelu, aplikace
a spole£né nasazení na server se poda°ilo a aplikace je tak p°ipravena na beºný provoz.

Moºná vylep²ení do budoucna

Nové funkce

Jedním z moºných vylep²ení projektu v jeho budoucnosti jsou funkce pro automatické
rozpoznávání velikosti a orientace uºivatelem nahrávaných obrázk·. Systém by mohl v²e
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automaticky nastavit podle vstupu, který mu uºivatel poskytne. Uºivatel by do systému
zanesl pouze p°esné velikosti svých obraz·, které budou v kostele umíst¥ny a nahrál by
p°íslu²ný náhled obrazu. Systém by tyto jednotky p°epo£ítal a automaticky nastavil velikost
prototypu obrazu a jeho textury v podob¥ nahraného obrázku, £ímº by se daly odstranit
n¥které funkce v nyn¥j²í edita£ní sekci, jako je práv¥ volba orientace a velikosti obrazu.

Virtuální ovládací panel

Virtuální ovládací panel, neboli tzv. "Head Up Display"(HUD), by mohl slouºit kurátorovi
výstavy i jejím náv²t¥vník·m pro nastavení r·zných typ· a intenzit osv¥tlení, p°ípadn¥ i
denní doby celé virtuální scény. Náv²t¥vníkovi by se virtuální kostel zobrazoval v souladu
s denní dobou, nap°.: ve£er by byla v²echna sv¥tla rozsvícena a kostel nasvícen a naopak.
Prost°ednictvím HUD panelu by náv²t¥vník mohl p°epínat r·zné volby zobrazení, aby si tak
i p°i své ve£erní náv²t¥v¥ mohl virtuální kostel prohlédnout za denního sv¥tla.

Sekce nastavení

Aplikace v nyn¥j²í podob¥ postrádá sekci pro nastavování jejích parametr·, jako je nap°.:
volba velikosti nahraného obrázku. V této dob¥ není t°eba jiného nastavování, av²ak pozd¥ji,
p°i dal²ích vylep²ování aplikace v budoucnu bude t°eba této sekce, ve které se budou dále
shromaº¤ovat i ostatní d·leºité informace pro chod aplikace. Mezi nejd·leºit¥j²í parametry
bude pat°it nap°.: volba parametr· pro automatickou zm¥nu velikostí obrázk· atd.

Pouºité vývojové prost°edí

Pro vývoj aplikace bylo pouºito vývojové prost°edí NetBeans IDE 6.7.1 [10] s p°idaným
pluginem verze 1.6.2 (zdroj: NetBeans IDE 6.7.1 (Build 200907230233)) pro vývoj aplikací
v jazyku PHP. V tomto prost°edí byla vyvíjena jak business logika, tak i prezenta£ní logika
a stylování výsledného zobrazení.

Vývoj probíhal na lokálním serveru XAMPP 1.73 for Windows [18] s nainstalovaným:

• Apache 2.2.14 (IPv6 enabled) + OpenSSL 0.9.8l

• MySQL 5.1.41

• PHP 5.3.1

• phpMyAdmin 3.2.4

Zdroje

Zdroj·, ze kterých jsem p°i mé práci £erpal, je mnoho a mezi ty nejd·leºit¥j²í pat°í samotná
náv²t¥va kostela a po°ízení fotogra�í, které pozd¥ji slouºily pro tvorbu textur. Samotné
fotogra�e ov²em nejsou posta£ujícím materiálem a proto bylo t°eba pouºít stavební nákresy
budovy. Bohuºel kostel je natolik starý, ºe originální plány jiº neexistují. Byly mi v²ak
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zap·j£eny plány novodobé � sou£asné, podle kterých jsem 3D model vytvá°el. M¥°ení délek
st¥n, rozlohy a detail· jsem provedl v budov¥ osobn¥. Vznikla tak v¥rohodná a tém¥° p°esná
kopie stávajícího kostela u Lí²né.

Zdrojem mnoha d·leºitých informací byly také konzultace se zadavatelkou práce, paní
Klárou Dvo°ákovou a s paní malí°kou, Adrianou Skálovou, která se projektu ú£astní a vytvá°í
díla do plánované galerie.

Je nezbytné zmínit internetové stránky kostela [9], na kterých jsem nalezl fotogra�e z
okolí stavby, koncert· a m²í, které tvorb¥ velice pomohly.
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P°íloha A

P°íru£ka pro náv²t¥vníky virtuálního
kostela

A.1 Náv²t¥va kostela

Pro náv²t¥vu virtuálního kostela budete pot°ebovat nainstalovaný p°ídavný modul neboli
plugin do svého internetového prohlíºe£e. Pro tento virtuální sv¥t se doporu£uje plugin
Cortona [5], na kterém je primárn¥ scéna testována a je tak zaru£ena její bezproblémová
funk£nost. Pouºít samoz°ejm¥ lze i jiný prohlíºe£, nap°.: BS Contanct. Po nainstalování
takového pluginu jiº m·ºete p°es odkaz, který Vám bude sd¥len p°íslu²nou osobou, vstoupit
do virtuálního sv¥ta � 3D modelu kostela Sv. Petra a Pavla u Lí²né. Samotné internetové
prohlíºe£e, ve kterých byla scéna stestována jsou: Internet Explorer verze 8, Mozilla Firefox
verze 3.5.9, Google Chrome a Apple Safari. Aplikace by m¥la v²ak být funk£ní i v ostatních
prohlíºe£ích.

Jako náv²t¥vníci virtuálního kostela, viz obr. A.1 máte moºnost pohybovat se po objektu,
sledovat ho a prohlíºet jeho jednotlivé £ásti. Model je vytvo°en podle originálních autentických
plán· a fotogra�í. St¥ny kostela, podlaha a okrasné prvky, v£etn¥ 3D model· oltá°e, kazatelny,
varhan a ostatních objekt· jsou v¥rnou kopií místních unikát·, které tvo°í nedílnou sou£ást
kostela.

Ve virtuálním kostele máte moºnost pohybovat se n¥kolika zp·soby. Prvním, nep°íli²
plynulým zp·sobem, je pohyb pomocí sm¥rových kláves. Takto se m·ºete projít kolem kostela
a shlédnout ho ze v²ech stran. Uvnit° je doporu£eno pohybovat se zp·sobem druhým, a to
pomocí tzv. Viewpoits, neboli prohlíºecích stanovi²´. Tyto stanovi²t¥ jsou pevn¥ ur£eny a
uºivatel se mezi nimi p°epíná - prochází pomocí kláves �Page up� a �Page down�. Takto ho 3D
scéna provede postupn¥ v²emi galeriemi a poté náv²t¥vníka p°esune na balkon, do prvního
patra. Na konec se ukáºe náv²t¥vníkovi pohled na kostel ze p°edu a pohled na kompletní
scénu i s okolím. Pokud se stane, ºe se kdekoli ve scén¥ dostanete do situace, ºe bude pomocí
kláves obtíºné se vrátit £i jít vp°ed, pouºijte op¥t klávesu pro pohyb mezi stanovi²t¥mi.
Takto vás scéna p°esune zp¥t na výchozí pozici n¥kterého ze stanovi²´ a vy se budete op¥t
moci bez problém· pohybovat.
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Obrázek A.1: Kompletní virtuální scéna kostela

A.2 Aktivní prvky

Ve virtuálním kostele se nachází n¥kolik aktivních prvk· pro obohacení scény a dodání
realisti£t¥j²ího efektu uºivateli. Pokud se po scén¥ budete pohybovat pomocí sm¥rových
kláves na Va²í klávesnici, je pot°eba v¥d¥t, ºe vstupní dve°e kostela se otevírají kliknutím
na dve°e levým tla£ítkem my²i. Dve°e se tak na krátkou dobu otev°ou a náv²t¥vník m·ºe
projít dovnit°. Otevírání se tak provádí stejným zp·sobem zevnit° i zvenku kostela.

Dal²ím aktivním prvkem jsou místní varhany, ke kterým se náv²t¥vník dostane vstupem
do prvního patra � na balkon. Dojít tam lze pomocí kláves, av²ak schody jsou modelovány
tak, jak tomu je v opravdovém kostele a tudíº se po nich ²patn¥ chodí. Náv²t¥vník tedy
nejlépe dosáhne cíle pomocí kláves �Page up� a �Page down�, které ho po pr·chodu kostelem
p°esunou plynule na balkon. Tam jiº m·ºe manipulovat s varhany. Náv²t¥vník má moºnost
p°esouvat stoli£ku, zavírat kryt kláves, £i si na varhany zahrát. V²e se ovládá pomocí my²i
a levého tla£ítka.



P°íloha B

P°íru£ka pro tv·rce virtuálních výstav

B.1 Úvod

V tomto dokumentu Vám bude popsán pr·chod v²emi dostupnými akcemi, od p°ihlá²ení
aº po nastavení své virtuální výstavy. Prost°ednictvím virtuálního kostela a výstav máte
moºnost oslovit ²irokou ve°ejnost a upoutat zájem o va²i expozici, aniº by lidé museli cestovat
p°ímo na místo skute£ného kostela. Máte tak moºnost zp°ístupnit tuto památku mnohem
²ir²í ve°ejnosti rychleji a efektivn¥ji.

Aplikace Vám, jako uºivatel·m umoº¬uje vytvá°et, upravovat a kompletn¥ spravovat
svoje virtuální galerie a nastavovat je jako výstavy. Ve²keré informace pro va²i práci naleznete
v dokumentaci níºe.

P°ed samotnou prací s aplikací by se m¥l kaºdý uºivatel s virtuálním kostelem seznámit,
projít si ho a získat tak pov¥domí o umíst¥ní jednotlivých sekcí obraz·, které bude pozd¥ji
obsazovat svými vybranými malbami. Do virtuálního kostela lze vstoupit p°ímo z aplikace,
£i prost°ednictvím jiných webových stránek. Název stránek Vám rovn¥º sd¥lí zodpov¥dná
osoba. Po objektu kostela se doporu£uje pohybovat prost°ednictvím kláves "Page UP"a
"Page Down", £ímº ovládáte jednotlivá pozorovací místa. P°echody mezi t¥mito místy jsou
plynulé. Samoz°ejmostí je pohyb sm¥rovými klávesami.

Mnoho úsp¥ch· p°i vykonávání kurátorské práce Vám p°eje Daniel �rám (tv·rce aplikace).

B.2 Uºivatelské role

Aplikace umoº¬uje uºivatel·m rozd¥lení práv podle uºivatelských rolí. Jedná se o rozd¥lení
na dv¥ základní úrovn¥: administrátor a uºivatel. Ob¥ role mají p°ístupné pouze svoje akce,
p°i£emº n¥které akce jsou p°ístupné ob¥ma rolím. Aplikace nabízí tyto uºivatelské role, aby
logicky odd¥lila práce s uºivateli a práce s výstavami a galeriemi. Pro uºivatele se tak aplikace
stává p°ehledn¥j²í a lépe pochopitelná.

Administrátor se stará o správu uºivatel· daného systému. Má právo uºivatele odstranit,
musí v²ak uvést d·vod, pro£ tak jedná. Ten je poté zaslán uºivateli na jeho uvedenou
emailovou adresu. Má také právo uºivatele p°idat, a to jak roli b¥ºného uºivatele, tak dal²ího
administrátora.
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Uºivatel systému má k dispozici podstatn¥ více akcí, neº administrátor. M·ºe pracovat
s galeriemi, p°id¥lovat jim tikety £i je mazat. Uºivatelská role byla do systému zanesena pro
kone£nou správu galerií. Jedná se tedy o hlavního uºivatele, který s aplikací aktivn¥ pracuje.
Pokud se vyskytne jakýkoli problém, má moºnost kontaktovat administrátora, £i ostatní
uºivatele. Jejich detaily si zobrazí v p°ehledu v²ech uºivatel· aplikace.

B.3 Uºivatel

B.3.1 P°ihlá²ení uºivatele

Jako uºivatel - tv·rce, £i kurátor, máte k dispozici své identi�ka£ní £íslo a heslo. Tyto
informace zadáváte klasickým zp·sobem do formulá°e na první - p°ihla²ovací stránce aplikace.
Pokud tyto údaje doposud nemáte, kontaktujte prosím zodpov¥dnou osobu, která Vám tuto
p°íru£ku poskytla.

Pokud se Vám stane, ºe své uºivatelské £íslo, nebo heslo ztratíte, máte moºnost vyuºít
formulá°e, ke kterému se dostanete z p°ihla²ovací stránky. Po vypln¥ní p°íslu²ných informací
Vám bude na registrovaný email odesláno nové heslo, pomocí kterého se p°ihlásíte. Toto heslo
si pozd¥ji m·ºete zm¥nit v sekci "Osobní údaje". Po prvním p°ihlá²ení, prosím, vypl¬te v
sekci "Osobní údaje"va²e dodate£né informace.

B.3.2 Vytvo°ení nové galerie

Pro vytvo°ení nové virtuální galerie nejprve stiskn¥te v menu odkaz "Vytvo°it". Dostanete
se do prvního kroku vytvá°ení. V kaºdém ze 6 krok· máte moºnost na p°íslu²né odd¥lení
v kostele nahrát své obrazy. Pokud se tedy rozhodnete, ºe v kroku £.1 nahrajete obraz na
pozici 2 (Pozice vidíte na obrázku), vyvoláte tla£ítkem výb¥r obrázk·, vyberete obrázek v
podporovaném formátu a potvrdíte. V prvním kroku musíte zadat jméno va²í galerie (£i
název výstavy).

POZOR! Podporované formáty aplikace jsou pouze JPEG a GIF o MAXIMÁLNÍ velikosti
3MB. Tuto p·vodní hodnotu m·ºe administrátor aplikace zm¥nit, o £emº by jste m¥li být
v£as informováni. Doporu£ený pom¥r stran pro nahrávané obrázky je 4:3 £i 3:4 (na vý²ku). V
p°ípad¥ úzkých £i ²irokých obrázk· doporu£uji p°idat paspartu, aby byl doporu£ený formát
zachován a va²e obrazy se zobrazily ve virtuální výstav¥ správn¥. Dále také není t°eba vkládat
do galerie obrázky s p°íli² vysokým rozli²ením. V galerii bohat¥ sta£í rozli²ení 600x800 pixel·,
coº sníºí nároky na p°enos dat mezi uloºenou vástavou a náv²t¥vníkem a p°itom se výsledné
zobrazení nepozná.

P°i vytvá°ení galerie postupujete krok za krokem. Mezi jednotlivými kroky se pohybujete
tla£ítkem "Pokra£ovat". Mezi kroky se nelze vracet zp¥t! Pokud tedy zjistíte, ºe pot°ebujete
obrázek zm¥nit, provedete tak v sekci "Editace galerie". Pokud si p°ejete vytvá°ení galerie
p°eru²it, stiskn¥te v jakémkoli kroku tla£ítko "Zru²it". Galerie se tak nevytvo°í. P°i vytvo°ení
galerie se Vám vytvo°í v²echny moºnosti, kam m·ºete obrazy nahrávat. To poté m·ºete
uskute£nit v sekci editace. Pozice, které nemají ºádný obraz se v kostele nezobrazí!
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Obrázek B.1: Vytvo°ení nové galerie

B.3.3 Editace galerie

Po vytvo°ení galerie je t°eba nastavit vlastnosti jednotlivých obraz·. V sekci "Editace"si
vyberte galerii, kterou chcete m¥nit a potvr¤te tla£ítkem. Poté se vám zobrazí samotná
galerie s náhledy obrázk· a dal²ími moºnostmi.

Zm¥na obrazu: Pro zm¥nu obrazu n¥jaké pozice stiskn¥te u p°íslu²né pozice tla£ítko,
vyberte obrázek a potvr¤te. Zobrazí se Vám cesta k souboru, který jste vybrali. Pro dokon£ení
editace stiskn¥te tla£ítko "Editovat galerii", které je umíst¥no u kaºdého odd¥lení dole.

Zm¥na velikosti: Protoºe vámi nahraný obraz m·ºe být jinak veliký, £i m·ºe být jiné
orientace, neº je výchozí nastavení, je t°eba tuto orientaci a velikost nastavit správn¥. Z
tabulky velikostí (ve spodní £ásti obrazovky) si vyberte tu velikost p°íslu²né sekce, které se
Vá² obraz nejvíce blíºí a podle toho poté vyberte p°ímo u obrazu jeho velikost z výb¥rového
menu, viz obr. B.2. Celou editaci potvrdíte tla£ítkem "Editovat galerii", které je umíst¥no u
kaºdého odd¥lení dole.

Smazání obrazu: Pokud chcete obraz odstranit (jiº se na pozici nehodí, chcete jeho pozici
zm¥nit), za²krtn¥te u obrazu polí£ko s názvem "Smazat". Po celkovém potvrzení tla£ítkem
"Editovat galerii", které je umíst¥no u kaºdého odd¥lení dole, se obraz odstraní.

Velký náhled: P°i editaci máte moºnost velkého náhledu obrazu. Pokud kliknete na
obrázek, zobrazí se Vám velký náhled.
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Obrázek B.2: Editace galerie

B.3.4 Nastavení výstavy

Po vytvo°ení galerie a její editaci je nutný je²t¥ jeden krok k tomu, aby se Va²e galerie
zobrazila ve virtuálním kostele a byla tak dokon£ena virtuální výstava. Je tedy nutné nastavit
n¥kterou z Va²ich galerií jako aktuální výstavu. Tím se vygeneruje va²e výstava a nahraje se
do virtuálního kostela, kde si ji poté budete moci prohlédnout. Pro nastavení galerie nejprve
vstupte do sekce "Nastavení". Zde vyberte podle tabulky poºadovanou galerii, kterou chcete
do kostela umístit. Poté vypl¬te údaje o datu a £asu, do kterého bude výstava aktuální. Akci
potvr¤te tla£ítkem. Pokud je v tu dobu nastavena jiº jiná výstava, zobrazí se Vám £ervené
hlá²ení. To znamená, ºe jiº jiný uºivatel (kurátor výstavy) má v kostele svoji výstavu a nelze
ji tedy p°ehrát tou va²í. Musíte se s uºivatelem domluvit, nebo po£kat, aº její platnost vypr²í.
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Obrázek B.3: Nastavení výstavy

B.3.5 Prohlídka výstavy

Po nastavení výstavy je moºné se p°esunout do virtuálního kostela a výstavu prohlíºet.
Vstoupit do virtuálního kostela lze n¥kolika zp·soby. Po nastavení va²í výstavy se na stránce
objeví potvrzení o úsp¥²ném nastavení a odkaz, prost°ednictvím kterého se m·ºete do kostela
podívat. Dal²í moºností, jak do kostela vstoupit je p°ímo z hlavní stránky aplikace, p°es
odkaz: Vstup do virtuálního kostela (viz obrázek nápov¥dy).

Obrázek B.4: Prohlídka výstavy
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B.3.6 Smazání galerie

Smazat m·ºete libovolnou ze svých galerií. V sekci "Smazat"si nejprve vyberete z tabulky
va²ich galerií a níºe poté vyberete tu, kterou poºadujete smazat. Zatrhnete polí£ko, ve kterém
souhlasíte, ºe jste si opravdu jisti, ºe galerii nenávratn¥ smaºete a akci potvrdíte. P°i smazání
galerie se tak smaºou i v²echny tikety a obrazy s galerií spojené. Doporu£ujeme staré galerie
mazat, uvolníte tak místo pro ostatní, nové galerie.

Obrázek B.5: Smazání galerie

B.3.7 Tikety - co jsou, k £emu slouºí

Tikety slouºí pro správu nastavené galerie. Kaºdá galerie, kterou jste vytvo°ili, m·ºe mít
n¥kolik tiket·. Vypln¥ný a aktivní tiket p°edstavuje ochranu Vámi nastavené aktuální výstavy
proti jejímu odstran¥ní, nebo p°epsání n¥kterou jinou výstavou od jiného uºivatele. Nastavená
galerie (obsahující aktuální aktivní tiket) je aktuální výstava, kterou m·ºete vid¥t ve virtuál-
ním kostele. Sekce "Tikety"Vám tedy umoº¬uje spravovat tikety od jednotlivých galerií, které
jste d°íve vytvo°ili. Pokud máte nastavenu n¥jakou výstavu a chcete ji zm¥nit, musíte nejprve
v sekci "Tikety"vymazat p°íslu²ný tiket, který výstavu chrání proti p°epsání. Vymazání
tiketu probíhá tak, ºe z tabulky vyberete, který tiket chcete smazat, zvolíte ho níºe (vyberete
ho), zatrhnete potvrzení, ºe jste si v¥domi této operace a potvrdíte. Smazat m·ºete jakýkoli
vlastní tiket.

B.3.8 Osobní údaje

Pokud si p°ejete zm¥nit své osobní údaje. Klikn¥te na poloºku v menu "Osobní údaje". Poté
uvidíte p°ed-vypln¥ná pole se stávajícími údaji. Pokud si n¥který záznam p°ejete zm¥nit,
p°epi²te ho na Vámi poºadovanou hodnotu. Pro úsp¥²né dokon£ení zm¥ny je pot°eba vyplnit
Va²e aktuální heslo do systému.

Pokud si p°ejete zm¥nit heslo, vypl¬te své stávající heslo, poté do kolonky "Nové heslo"a
"Kontrola"vepi²te Vámi zvolené nové heslo a potvr¤te.
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B.3.9 Uºivatelé

Do sekce uºivatelé se dostanete prost°ednictvím odkazu v menu "Uºivatelé". Zde máte
moºnost vid¥t seznam v²ech registrovaných uºivatel· aplikace, v£etn¥ administrátor·. Toto
místo slouºí pro rychlé zji²t¥ní informací, pokud se pot°ebujete spojit s ostatními uºivateli.

B.3.10 Nápov¥da

Do sekce historie se vstupuje prost°ednictvím odkazu v pravém spodním rohu obrazovky. V
této sekci se Vám zobrazí nápov¥da pro tvorbu výstavy, podobná té, kterou práv¥ £tete.

B.3.11 Historie

Do sekce historie se vstupuje prost°ednictvím odkazu v pravém spodním rohu obrazovky.
Historie obsahuje informace o vytvo°ených a smazaných galeriích po celou dobu fungování
této aplikace.

B.4 Administrátor

B.4.1 P°ihlá²ení administrátora

Jako uºivatel - administrátor, máte k dispozici své identi�ka£ní £íslo a heslo. Tyto informace
zadáváte klasickým zp·sobem do formulá°e na první - p°ihla²ovací stránce aplikace. Pokud
tyto údaje doposud nemáte, kontaktujte prosím zodpov¥dnou osobu, která Vám tuto p°íru£ku
poskytla. Pokud jste v aplikaci prvním administrátorem, máte jiº vytvo°ený ú£et a Va²e
identi�ka£ní £íslo je 2, heslo: admin. Po prvním p°ihlá²ení, prosím, vypl¬te v sekci "Osobní
údaje"va²e dodate£né informace a zm¥¬te si heslo.

Pokud se Vám stane, ºe své uºivatelské £íslo, nebo heslo ztratíte, máte moºnost vyuºít
formulá°e, ke kterému se dostanete z p°ihla²ovací stránky. Po vypln¥ní p°íslu²ných informací
Vám bude na registrovaný email odesláno nové heslo, pomocí kterého se p°ihlásíte. Toto
heslo si pozd¥ji m·ºete zm¥nit v sekci "Osobní údaje".

B.4.2 Registrace nového uºivatele

Pokud si p°ejete zaregistrovat nového ºivatele, klikn¥te na poloºku v menu "Registrace".
Vyberte, jakou roli bude uºivatel mít (b¥ºný uºivatel / administrátor). Dále vypl¬te poºadované
údaje a potvr¤te akci. Pokud se ve formulá°i vyskytla chyba, zobrazí se Vám £erven¥ její
popis. Chybu opravte a ode²lete formulá° znovu.

B.4.3 Smazání uºivatele

Pokud si p°ejete uºivatele smazat, klin¥te v menu na poloºku "Smazat uºivatele". Vyberte
ze seznamu uºivatel·, koho si p°ejete ze systému odebrat a vypl¬te d·vod, pro£ se tomu tak
d¥je. Akci potvr¤te. Poté se na email odstran¥né osoby ode²le informace o jejím odebrání
ze systému i s uvedeným d·vodem.
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B.4.4 Osobní údaje

Pokud si p°ejete zm¥nit své osobní údaje. Klikn¥te na poloºku v menu "Osobní údaje". Poté
uvidíte p°ed-vypln¥ná pole se stávajícími údaji. Pokud si n¥který záznam p°ejete zm¥nit,
p°epi²te ho na Vámi poºadovanou hodnotu. Pro úsp¥²né dokon£ení zm¥ny je pot°eba vyplnit
Va²e aktuální heslo do systému.

Pokud si p°ejete zm¥nit heslo, vypl¬te své stávající heslo, poté do kolonky "Nové heslo"a
"Kontrola"vepi²te Vámi zvolené nové heslo a potvr¤te.

B.4.5 Uºivatelé

Do sekce uºivatelé se dostanete prost°ednictvím odkazu v menu "Uºivatelé". Zde máte
moºnost vid¥t seznam v²ech registrovaných uºivatel· aplikace, v£etn¥ administrátor·. Toto
místo slouºí pro rychlé zji²t¥ní informací, pokud se pot°ebujete spojit s ostatními uºivateli.
Zde máte moºnost se p°ihlásit za jakéhokoli uºivatele. Tato funkce slouºí pro p°ípad, ºe by
n¥který uºivatel blokoval výstavu, nebyl k zastiºení, £i by nebyl schopen £innosti z jakéhokoli
d·vodu. Jako administrátor získáte p°ihlá²ením za uºivatele jeho práva a v aplikaci se tak
pohybujete pod jeho uºivatelským ú£tem. P°ihlá²ení se za uºivatele administrátor provede
stiskem ikony s obrázkem u poºadovaného uºivatele. Poté bude p°ihlá²en jako vybraný
uºivatel. Pro návrat do administra£ní sekce je t°eba se odhlásit a p°ihásit se op¥t jako
administrátor.

B.4.6 Nápov¥da

Do sekce historie se vstupuje prost°ednictvím odkazu v pravém spodním rohu obrazovky. V
této sekci se Vám zobrazí nápov¥da pro tvorbu výstavy, podobná té, kterou práv¥ £tete.

B.4.7 Historie

Do sekce historie se vstupuje prost°ednictvím odkazu v pravém spodním rohu obrazovky.
Historie obsahuje informace o vytvo°ených a smazaných galeriích po celou dobu fungování
této aplikace.



P°íloha C

Instala£ní p°íru£ka

Pro správnou funk£nost aplikace je t°eba mít k dispozici hosting na serveru s nainstalovaným
Apache. Dále budete pot°eboval databázi MySQL, která by m¥la být jiº sou£ástí Vámi
vybraného hostingu. V p°ípad¥ nejasností se obra´te na správce hostingové sluºby.

Do p°id¥lené sloºky (obvykle p°e protokol FTP) nahrajte do ko°enového adresá°e sloºku s
aplikací (získáte rozbalením p°iloºeného archivu zip, ve kterém se nachází kompletní aplikace
v£. virtuálního modelu). Sloºce "img"musíte nastavit práva zápisu na 777. Pokud nevíte,
jak tento krok realizovat, zeptejte se svého administrátora. V p°ípad¥, ºe pouºíváte Total
Commander, klikn¥te na sloºku a v horním menu zvolte "zm¥na atribut·". Zde za²krtn¥te
polí£ka: £tení, zápis, vykonání ve v²ech skupinách.

Na webovém serveru si vytvo°te databázi. V p°ípad¥, ºe ji jiº máte vytvo°enou pokra£ujte
dal²ím krokem.

V souboru, který se nachází ve sloºce ./doctrine/bootstrap.php zm¥¬te následující údaje:

$dsn = 'mysql:dbname=NAZEV DATABAZE;host=ADRESA';

$user = 'JMENO UZIVATELE';

$password = 'HESLO';

Soubor uloºte.

Nyní jiº m·ºete zadat do prohlíºe£e internetovou adresu. P°i prvním spu²t¥ní si aplikace
vytvo°í tabulky v databázi a vytvo°í i základní uºivatelské ú£ty:

• Ú£et administrátora - uº. £íslo 2, heslo: admin

• Ú£et uºivatele - uº. £íslo 3, heslo: test

V administrátorské sekci m·ºete registrovat ostatní uºivatele i administrátory.

Hesla doporu£uji ihned ZM�NIT!!!

Pokud heslo zapomenete, máte ho moºnost získat p°es odkaz na úvodní stránce s p°ihlá²ením.

To je v²e, m·ºete za£ít pracovat s aplikací.
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P°íloha D

Seznam pouºitých zkratek

3D Three-Dimensional

VRML Virtual Reality Modeling Language

X3D Extensible 3D

LOD Level Of Detail

FPS Frames Per Second

HUD Head-up Display

GIF Graphics Interchange Format

JPEG The Joint Photographics Experts Group

PNG Portable Network Graphics

HTML HyperText Markup Language

PHP Hypertext Preprocessor

FTP File Transfer Protocol

CPU Central Processing Unit

ORM Object-relational mapping

MVC Model-view-controller

DQL Doctrine Query Language

HQL Hibernate Query Language

DBAL Database Abstraction Layer

GPL General Public License
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P°íloha E

Obsah p°iloºeného CD

1. Instalace.txt - postup instalace aplikace

2. README.txt - popis, co se nachází ve které sloºce, hw nároky na model a aplikaci

3. text - obsahuje bakalá°skou práci ve formátu pdf

(a) BP.pdf

4. aplikace - zdrojové soubory aplikace a virtuálního modelu

(a) src.zip

(b) model-src.zip

5. prirucky - p°íru£ky pro tv·rce a náv²t¥vníky virtuálního kostela

(a) Prirucka pro navstevniky virtualniho kostela.pdf

(b) Prirucka pro tvurce virtualnich galerii v kostele Sv. Petra a Pavla u Lisne.pdf

6. data - data související s BP

(a) data.zip

(b) fotogra�e.zip - fotogra�e kostela

7. html - dokumentace aplikace - výstup z programu PHP Documentor

(a) dokumentace.zip
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