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Abstract

In this master’s thesis was created a new version of education program
used in classes focused on 3D photography. The new version is based on
knowledge from previous version and removes some of its drawbacks. The
most significant changes have been made in graphical user interface. The
program has also been expanded with new features that will help during the
study of 3D photography. The program is written in programing language
JavaScript and new version offers support for mobile devices. Mobile devices
can also use the program as an ,native” application. The program has an
new architecture which adds easy extensibility and only technologies with
promising future were picked for the new version.

Abstrakt

V této diplomové préci vznikla nova verze vyukového programu, ktery
se pouziva pii vyuce 3D fotografovani. Nova verze vychézi ze zkuSenosti
predchozi verze a odstranuje nékteré jejich nedostatky. Nejvyraznéjsi
zmény byly provedeny u grafického uzivatelského rozhrani. Do programu
bylo dale pfidano nékolik novych funkei, které pomohou pii vyuce 3D
fotografovani. Program je vyvijeny v programovacim jazyce JavaScript a nové
je mozné aplikaci pouzivat i jako ,nativni‘ aplikaci na tabletech. Program
mé kompletné novou architekturu, kterda zaruc¢i snadnou rozSifitelnost
v budoucnosti. K realizaci nové verze programu byly vybrany moderni
technologie, které by mély mit slibnou budoucnost.
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1 Uvod

Cilem prace je vytvorit novou verzi vyukového programu, ktery se
pouziva pifi vyuce 3D fotografovani. Stavajici verzi programu vytvoril
vedouci mé préce, ktery také predmét o 3D fotografovani vyucuje (predmét
Fakulty designu a uméni Ladislava Sutnara KVU/UF3D 3D fotografie
a alternativni techniky ve fotografii). Program pouzivaji pfedevsim studenti,
kterym poméaha pochopit probiranou latku (pfedevsim kdyz se uéi techniku
stereoskopie). Kromé studentii ale program pouzivaji i zkuseni fotografove,
ktefi jej pouzivaji k navrhu parametri 3D snimani.

U stavajici verze programu je nutné nejprve identifikovat jeji slabiny
a navrhnout sadu vhodnych tuprav, které povedou k jejich odstranéni.
Upravy jsou cilené predevsim na uzivatelské rozhrani a praci se simulatorem
(moznosti interakce). Soucasnd verze vyukového programu je realizovana
jako webova aplikace a i nova verze bude realizoviana jako webova aplikace.
Program je tak snadno dostupny na vSech platforméch a neni nutné nic
stahovat a instalovat. Do nové verze bude také pridana podpora mobilnich
zalizeni a navrZzena novéa architektura aplikace, ktera zajisti snadnou
rozsifitelnost programu do budoucna a lepsi interni logiku.

K identifikaci slabin stavajiciho programu a navrhu vylepsSeni je nejprve
nutné pochopit princip 3D fotografovani a ¢im muze program fotografovi
prospét. Kapitola 2 se proto vénuje geometrické podstaté 3D fotografie, tj.
vztahem mezi technikou fotografovani a vyslednym 3D vjemem. Kapitola 3
nasledné popisuje stavajici verzi programu a piipady jeho uziti. V kapitole
4 néasleduje navrh novych funkci programu a nové podoby grafického
uzivatelského rozhrani. S ohledem na stavajici implementaci programu také
probiram a porovnam nékolik moznosti realizace nové verze a vytvarim
architekturu nové verze. Pro navrzenou architekturu vybiram vhodné
technologie a odivodiuji jejich vybér. Navrzend architektura a vybrané
technologie jsou nasledné pouzity k implementaci nové verze programu
a implementace je popsana v kapitole 5. V této kapitole jsou také uvedeny
moznosti rozSifovani programu, zpusob sestaveni programu a podpora
webovymi prohlize¢i. U implementovaného programu v kapitole 6 provadim
praktické otestovani, kde ovéruji, jak jsou uzivatelé s novou verzi programu
spokojeni. Uzivatele pfi praci se simulatorem pozoruji a zaznamenavam
si jejich aktivitu. Nasledné provadim vyhodnoceni testovani a sepisuji
navrh dalsich tprav simulatoru pro budouci verze. V zavéru pak provadim
zhodnoceni celé prace.



2 Uvod do 3D fotografovani

Pri studiu problematiky 3D fotografovani jsem pouzival predevsim
vyukové materidly (zdroj [4]), které jsou pouzivané pravé pii vyuce 3D
fotografovani spoleéné se zminovanym simulatorem na Fakulté designu
a uméni Ladislava Sutnara Zapadoceské univerzity v Plzni. Také je to jediny
zdroj informaci, ktery s nejvétsi pravdépodobnosti pouzije vétsina studenti,
ktefi se simulatorem pracuji. Pravé tento fakt mi poskytl jedinec¢nou
prilezitost ziskat stejny rozsah znalosti jako studenti pfedmétu.

2.1 Porizeni 3D fotografie

Abych ziskal predstavu o tom, jak u 3D fotografie vznika prostorovy efekt,
tak jsem se nejprve seznamoval se zékladnim postupem tvorby 3D fotografie.

Clovék vnima svét dvéma o¢ima, tj. kazdé oko vidi trochu jiny obraz.
Pokud chceme vytvorit 3D iluzi, tak musime zaridit aby kazdé oko vidélo
trochu jiny snimek. Takovému paru snimkt se iika stereoskopicky snimek
a vjemu hloubky, ktery tyto dva snimky vytvareji stereopsie. Priklad takové
fotografie je vidét na nésledujicim obrazku. Je vidét, Ze rozdily v obou
fotografiich nejsou prilis velké. Stereoskopicky snimek obvykle fotografujeme
dvéma fotoaparaty, které jsou umistény kousek vedle sebe.

Obrazek 2.1: Ukazka stereoskopického snimku (pfevzato z [12]).

Ne kazdy par fotografii vsak vytvori spravny vjem hloubky. Odlisnosti
mezi fotografiemi musi byt tak velké, aby vjem vznikl. Soucasné ale musi



byt odlisnosti tak malé, aby mozek vyhodnotil snimky jako dva pohledy na
tutéz scénu. I pokud vynakladame velkou snahu o korektni pofizeni snimkii,
nékteii pozorovatelé 3D vjem neuvidi. Divodem je, Ze asi 3 % lidi nevidi
stereoskopicky a asi 20 % lidi mé se stereoskopii problémy. U zbytku populace
je vnimani zna¢né odlisné, co je pro nékoho ,akceptovatelné velky vjem®,
je pro nékoho ,prehnany vijem® (viz zdroj []). Je proto vhodné porizeny
snimek vzdy otestovat na vice lidech. Tvorba kvalitnich 3D snimku je tedy
casto velmi pracna. 3D snimky maji dale na rozdil od ,2D® fotografie tu
nevyhodu, Ze pokud se nepovede vytvorit spravny vjem hloubky, tak jeho
pozorovani muze vést i k nevolnosti.

Pokud by rozdily (vzajemny posun) mezi fotografiemi byly piilis velkeé,
tak by mohlo dochéazet k tzv. konfliktu akomodace a vergence. Abych tento
konflikt mohl vysvétlit, tak je nutné si nejprve predstavit, jak rozpoznavame
hloubku a mechanizmus stereopsie.

2.2 Rozpoznavani hloubky

Clovek pouziva k rozpoznavéa hloubky nékolik mechanizmi a voditek:

osvétleni,

e relativni velikost znamych objekti,

e prekryv,

e jemnost textury,

e vzdusSnou perspektivu,

e linearni perspektivu,

e hloubku ostrosti,

e pohybovou paralaxu,

e binokularni paralaxu,

e vergenci,

e akomodaci.

I pfi pohledu na 2D fotografii pouzivame vétSinu vysSe zminénych
mechanizmtt a jsme schopni zrekonstruovat zachyceny prostor. Pri

pozorovani 3D scény pouzivame jesté binokularni paralaxu, akomodaci
a pohybovou paralaxu. Ty si nyni kratce predstavime.



Pohybova paralaxa

Pojem paralaxa oznacCuje zménu v relativni vnimané pozici objektu. Pfi
pohybu hlavou vnimame jak moc se zméni pozice objektu, ktery sledujeme.
U objektt, které jsou blizko, dochézi k vyrazné zméné. U vzdélenych
objektli dochézi naopak k minimalni zméné. Tento mechanizmus je mozné
si snadno ovérit pii pohledu do dalky. Udélame-li mirny pohyb hlavou nebo
ukrok stranou, tak vzdélené objekty se témér nepohnou, kdezto u blizkych
zaznamename vyraznéjsi posun. U jedno-pohledovych statickych 3D snimki
vSak neni mozné tento efekt reprodukovat.

Binokularni paralaxa

Kromé pohybové paralaxy pouzivame k odhadu vzdalenosti objektu jesté
binokuldrni paralaxu. Opét se jedna o relativni zménu vnimané pozice
objektu. V tomto pripadé, zména mezi levym a pravym okem. Kazdé oko
vidi trochu jinou scénu (svét) a odlidnosti v obrazech pouzivame k odhadu
prostorovosti. Rozdilu v obrazech, které se nam na sitnice promitaji, fikaime
disparita.

Pojem disparita lze jesté l1épe objasnit nésledujicim zptusobem.
Predstavime si, Ze mame misto o¢i dva fotoaparaty a kazdy z nich poridi
snimek bodu, ktery , pozoruji“. Pofizené snimky polozime pies sebe a kdyz
se bod bude nachazet na stejném misté v obou snimcich, tak rikame, ze
maji nulovou disparitu. Pokud by se ale pozice bodu v kazdém snimku
mirné lisila, tak fikame, ze bod méa nenulovou disparitu. Rozlisujeme pritom
mezi horizontalni disparitou (vodorovna vzdalenost obrazi bodu) a vertikalni
disparitou (svisla vzdalenost obrazti bodu). Vznik disparity je také ilustrovan

na obrazcich a3l

Vergence

Kazdé oko méa svou pomyslnou optickou osu. Pfi uvolnéném oc¢nim
svalstvu obé osy oc¢i sméruji rovnobézné pred oc¢i. Chceme-li si detailné
prohlédnou néjaky bod a disparita bodu je mozku nepiijemné, tak pouzijeme
o¢ni svaly. Optické osy o¢i nato¢ime tak, aby se stretavaly v misté
zaostfovaného bodu. Mozek minimalizuje sitnicovou disparitu a muze si
objekt prohlédnout. Mozek také mize odhadnout, jak daleko se objekt
nachézi, protoze vi jak se o¢i musely natoc¢it. Tomuto mechanizmu se rikéa
vergence. Nésledujici obrazky poskytuji ilustraci tohoto procesu.
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Obréazek 2.2: Pozorovani bodu A pii uvolnénych vergencnich svalech. Vznika
nepifjemna disparita (prevzato z [3]).
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Obrazek 2.3: Oc¢i své optické osy nato¢i a minimalizuji disparitu objektu
(prevzato z [3]).

Akomodace

Akomodace je proces, pii kterém se upravuje zakfiveni o¢ni cocky
pomoci akomodacnich svala. Jak vime, ostfe vidime jen v jisté vzdalenosti
(o¢i maji omezenou hloubku ostrosti), mimo ni je obraz vice ¢ méné
rozostfeny. Chceme-li si prohlédnout né&jaky predmét, ocekavame, zZe jej
uvidime ostfe. Pokud jej ostfe nevidime, reflexivné se pokusime zménit
akomodaci (zaostfeni) o¢i tak, aby ostry byl. Jelikoz mozek vi, jak muselo
oko akomodovat, tak je také schopen odhadnout vzdélenost objektu.

2.3 Mechanismus stereopsie

Po predstaveni jednotlivych mechanismi rozpoznavani hloubky se
muzeme sezndmit s mechanismem stereopsie. Stereopsie popisuje, jak
konkrétné funguje rozpoznavani hloubky prostiednictvim binokularniho
vidéni.



Jak uz bylo vyse popsano, vergenci a akomodaci pouzivame pii urc¢ovani
vzdalenosti objektu. Na obrazcich 2.2] a 2.3] bylo ukazéano, jak pouzivame
vergenci ke snizeni nepfijemné disparity objektu. Zaroven pii tom pouzivame
i akomodaci a na bod zaostifujeme, abychom si ho mohli detailné prohlédnout.
Bodovy objekt A se pfi spravném zaostieni zobrazi na sitnici levého oka jako
bod Ay, na sitnici pravého oka jako bod Ag.

Pridame-li do scény dalsi bod B a jeho obrazy nam budou na sitnicich
opét splyvat, tak budeme usuzovat, Ze i bod B se nachézi ve stejné
vzdalenosti. Pokud by nam ale obrazy nesplyvaly, tak mozek usoudi, Ze objekt
se nachazi v jiné vzdalenosti. Kdyz jsou polohy obou obrazii dostatecné malé
(maji malou nenulovou disparitu), tak si s tim dokaze mozek poradit a bod
stale vidi ostfe. Pokud by ale rozdily poloh byly velké, tak by se projevilo
dvojité vidéni. V tomto piipadé, pokud by si mozek chtél bod podrobné
prohlédnout, tak by se musel na objekt opét zaméfit (provést akomodaci
a vergenci). Na nasledujicim obrazku je ukazka takového bodu (bod C).

levé oko pohled
(_'L — C levého "o
T ——m oka I
— e disparity == |
pohled E i
: EI: - pravého | = .
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pravé oko

Obréazek 2.4: Nova scéna s bodem Cf] ktery uz ma nenulovou disparitu
(prevzato z [3]).

V praxi provadime jakési ,mapovani“ scény (pozorovaného svéta).
Napriklad, kdyz pfijdeme do mistnosti, o¢i zacnou tékat po prostoru
mistnosti a vysledny obrézek prostoru postupné skladaji. Tim si pozvolné
vytvarime predstavu o prostoru, ve kterém se nachazime.

2.4 Konflikt akomodace a vergence

Nyni k samotnému konfliktu akomodace a vergence. Hledime na 3D
snimek (pomoci akomodace a vergence zaostfuje na rovinu snimku), na
kterém se nachazi bod s tak velkou snimkovou disparitou, Ze ji nedokdzeme

2P¥isné vzato se takové body (s nenulovou disparitou) na sitnici zobrazuji jako
rozostiené skvrny.



ignorovat, a u bodu za¢ne dochézet k dvojitému vidéni. Mozek na to
zareaguje vergencnim pohybem a disparitu snizi na pfijatelnou troven. Tim
se reflexivné zméni i akomodacni vzdalenost, coz pravdépodobné povede
k tomu, Ze se rovina snimku dostane mimo hloubku ostrosti a cely snimek
uvidime rozmazané. To je ale proti nasi bézné zkuSenosti, kde zména
akomodace/vergence vede ke snizeni sitnicové disparity a soucasné se nam
zosti{ 1 snimek.

Mozek se tedy pokusi opét zaostfit na snimek. Upravi akomodacni
vzdalenost na ptvodni hodnotu. S tim se reflexivné upravi i vergen¢ni
vzdalenosti a dostaneme se zase na zacatek. Mozek si v téchto pripadech
musi vybrat jestli se snazit ostfit na bod a vidét snimek rozmazané a nebo
se snazit rozostieni ignorovat a vidét bod dvojité.

P1i tvorbé snimku je proto nutné se tomuto problému vyvarovat a pro
fotografa je hlidani maximéalnich disparit prvorady tkol. Objekty tedy mohou
vystupovat pred nebo za platno pouze v oblasti ostrosti lidského zraku.

2.5 Manipulace s vjemem hloubky

Zékladem k tvorbé 3D snimku je vytvorit takovy par snimki, u kterého
nam nebude vznikat zminovany konflikt akomodace a vergence a 3D efekt
bude pusobit realisticky. Existuji presné postupy, jak snimky vytvorit aby
byl 3D efekt co nejvérnéjsi. V praxi ale ¢asto chceme timyslné potlacovat,
zdlraziiovat nebo jinak upravovat vysledny 3D vjem snimki. Takovému
sniméni se Tika kreativni. Kdyz ale chceme upravovat 3D vjem snimku, tak
musime védét, co zejména mé vliv na vjem hloubky obrazu.

Prvni je vliv ohniskové vzdalenosti. Zvétseni ohniskové vzdalenosti
potlaci vjem hloubky perspektivou na jednom snimku, ale pomtize zdiraznit
3D vjem u stereoparu (dojde ke zvétSeni disparity). ZmenSeni ohniskové
vzdalenosti naopak zdanlivé zmensuje objekty, tedy zmensSuje i disparity
a vede k potlaceni 3D vjemu vlivem zmenseni disparity. Pro ilustraci jevu
jesté prikladam nasledujici obrazky. Pravy snimek byl pofizeny s kratkou
ohniskovou vzdalenosti (18 mm) a levy s delsi (35 mm).



Obrazek 2.5: Fotografie porizené s ruznymi ohniskovymi vzdéalenostmi
(prevzato z [9]).

Obrazek 2.6: Ilustrace rozdilu disparit. Pravy snimek byl opét poiizen
s velkou ohniskovou vzdalenosti a levy s kratkou (pfevzato ze simulatoru).

Posledni ilustrace (obrézek ukazuje, jak zménu vnima samotny divak.
Modra a Cervena Cara predstavuji komfortni zénu, ve které je pozorovani 3D
iluze jesté prijemné. Zelena ¢aré reprezentuje rovinu promitaciho zarizeni
a Cerny objekt zachycenou scénu (v tomto piipadé ,krychle®).



Obrazek 2.7: Ilustrace efektu rozdilu disparit z pohledu divaka. Pravy snimek
byl pofizen s velkou ohniskovou vzdélenosti a levy s kratkou (pfevzato ze
simulatoru).

Dalsim faktorem je vliv vzdalenosti levé od pravé kamery. Velikost
této vzdalenosti ovliviiuje nés binokuldrni 3D vjem. Kromé technickych
parametri kamer (stejny objektiv, ohniskova vzdalenost atd.) museji byt
kamery umistény vodorovné ve stejné roviné. Stejné jako tomu je u odi.
Vzdélenost mezi kamerami se pak urcuje pravé v této roviné. Zvysujici se
vzdalenost zvysuje 3D vjem a naopak. Priklad je opét uveden na obrazku
Levy obrazek ukazuje separaci 63 mm a pravy 200 mm.

Obrazek 2.8: Ilustrace rozdilu disparit pfi rozdilné separaci kamer (prevzato
ze simulatoru).

Obréazek 2.9: Ilustrace rozdilu disparit z pohledu divaka (pfevzato ze
simulétoru).



S tim také souvisi vzdélenost kamery od scény. Cim blize ke scéné
(naptiklad fotografujeme véazu) kamera je, tim vétsi 3D vjem bude mit
vytvofeny snimek. Opét ukézka na obrazku [2.10] Levy obrazek ukazuje
vzdalenost kamery 1 m a pravy 0,5 m.

Obrazek 2.10: Ilustrace rozdilu disparit pii rtznych vzdalenostech kamery
(pfevzato ze simulatoru).

3 2 )

Obrazek 2.11: Tlustrace efektu rozdilu disparit z pohledu divaka (prevzato ze
simulatoru).

Posledni je vliv displeje a divdkovi pozice na 3D vjem. Budeme-li
napiiklad promitat na platno velikosti 5 m objekt s disparitou +63 mm
(tj. pred platnem), kde 63 mm odpovida primérné mezio¢ni vzdélenosti, tak
divak, ktery je ve vzdalenosti 10 m od platna, uvidi objekt vystupovat 5 m
pfed platno (poloviéni vzdélenost). Zmensime-li obraz 10x na 50 cm a divéak se
presune do vzdélenosti 1 m (10x mensi vzdalenost), tak prekvapivé nebude
3D vjem 10x mensi (50 cm od displeje), ale jen asi 9 cm. Davodem je, ze
mezio¢ni vzdalenost se neméni (zustava stale 63 mm). Obraz se tedy bude
jevit mnohem placatéjsi. Proto 3D obraz, ktery je pfripraveny pro promitani
v kiné, bude na 3D televizi vypadat hodné plose a naopak snimek pfipraveny
pro 3D televizi bude v kiné vytvaret nepiijemné velkou iluzi hloubky.
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2.6 Postprodukce stereoskopickych snimkii

Praveé u 3D snimani jsou uziteéné predevsim geometrické korekce. Zde jiz
trochu navazu na samotny simulator, kde jsou dostupné 4 moznosti korekce
a to: Images Zoom, Images Shift, Images Stretch a Images Keystone. U vSech
korekeci je potieba dat pozor predevsim na vyslednou disparitu stereoparu. Ve
vétsiné pripadi cheeme, aby vertikalni disparita prakticky neexistovala (resp.
byla mensi nez 1 stupen zorného thlu) a u horizontalni disparity nevznikal
silny konflikt mezi akomodaci a vergenci.

Typickym piikladem pouziti téchto korekci je oprava perspektivniho
zkresleni. Vime, ze Ctverec fotografovany béznym fotoaparitem, ktery je
zachyceny i jen mirné ze strany, vypada jako lichobéznik. A pokud vytvorime
takovy stereopar, kde jsou oba snimky mirné ze strany, tak dostaneme dva
lichobézniky (vznikne vertikalni disparita). Tento problém se snazime opravit
pravé pres lichobéznikovou korekci. Naptiklad jsme poridili snimek c¢tverce
(viz nasledujici obrazek [2.12)).

Barevné lichobézniky na c¢erném pozadi predstavuji jednotlivé snimky
(pro levé a pravé oko). Cerné pozadi predstavuje oblast snimku, ktera bude
pouzita k vytvofeni stereoparu. Pokud néco presahuje az do Sedé oblasti,
tak uz se to na displeji neobjevi. Bily obdélnikovy obrys ohrani¢uje okraje
snimki z levé a pravé kamery. Okraj snimku z levé kamery je ve skutecnosti
Cerveny, v pravé kamery azurovy. JelikoZ na obrazku jsou oba snimky
presné na sobé, jejich okraje licuji a tvori dojem bilé barvy. Na obrazku
a déle uz budou rozdily mezi okraji obou snimki zjevné.

Obrazek 2.12: Snimek s perspektivnim zkreslenim.

Abychom odstranili tuto vertikalni disparitu, tak pouzijeme lichobé&znikovou
korekci (Images Keystone).
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Obrazek 2.13: Snimek po aplikaci korekce Images Keystone.

Nyni je vidét, ze vertikidlni disparita jiz témeér neexistuje, za to se
nam zdeformovaly snimky a problémem je, Ze levy a pravy snimek nyni
nepokryvaji celou plochu displeje. Nez se vrhneme do opravy tohoto
problému, tak se ¢asto jesté opravuje velikost horizontalni disparity pomoci
posuvu snimki. Nenulova horizontalni disparita znamena, ze 3D iluze vznikne
mimo rovinu displeje a pokud by 3D iluze byla prilis velka, tak ji mtizeme
vzajemnym posuvem snimkl zmensit a iluzi prisunout k blize roviné displeje.

Obrazek 2.14: Snimek po aplikaci korekce Images Shift.

Nyni vidime, Ze vertikdlni disparita téméf neexistuje a horizontalni uz
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neni tak velkd. Nakonec tedy jesté pouzijeme zvétseni a vybereme jen tu
C¢ast, pro kterou mame oba snimky (viz obsah ¢erného pozadi).

Obrazek 2.15: Hotovy snimek po aplikaci korekce Images Zoom.
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3 Analyza pouziti simulatoru

3.1 SeznAmeni s programem

Cely simuldtor zde neni mozné podrobné predstavit, protoze uz se
nejedna o trividlni aplikaci (simuldtor nabizi mnoho moZnosti) a neni zde
dostatek prostoru. Uvedu proto jen nékteré dulezité informace, na které bude
navazovat dalsi text.

Obsah simulatoru lze rozdélit na tii oblasti. Prvni z nich, jak je z obrazku
vidét, je levy panel (panel konfigurace). V tomto panelu se nachézi veskera
dostupna konfigurace simulatoru. Druhou ¢asti jsou jednotlivé pohledy
(vizualizace) simulace. A tfeti je oblast diagnostika, ktera je hned vedle
posledniho pohledu. V dalsim textu jsou kratce predstaveny jednotlivé
oblasti.

Stereoscopy Simulator 0 -200 -100 0 100 o a0f
3 on 2015/1 Petr Lobaz. 7 of West Bohemia
Scene setup
object definition: | center ¥ | octahedron ¥
object width: 20 cm v re ¥ $
object depth: 20 cm v
object L
width/'height: 1
object X: 0 cm v
objrecl ¥. 0 m_ T Camera gnd side view unit: | cm ¥
object Z: 0 cm v
rotation X: |0 Y0 FZ 0 @ “abo ' 200 ' 100 ! § ! 180 ! 2o
Camera setup L
sensor W: 223 *H: 149 mm | APS-C Canon ¥
focal length: 25 mm v
f-number: 3 Ee .I
(angle: 47.00%)
camera distance: 1 m v r
camera separation: 63 mm v
camera crossing: 0 mm v L oo nes
camera hesght: 0 mm__¥ Viewer grid side view unit:|cm ¥ show rays viewing comfort: 5

cameras count: 2
camera type: |toe-in v Diagnostics (| global)
focal length correction vergence range (rel. to display): -6 cm t0 9.8 em (-0.33 10 0.27 D)

Images postprocessing vergence range (absolute): 44 cm to 60 cm

images keystone: 0 % v horizontal on-screen disparity:
images stretch: 100 % v (negative: behind the sereen: positive: in frent of the screen)
images shift: 0 A v min: -7.8 mm (-2.6 %.-50 px. )} ~ conv. 3.2% (parallax -0.45%)
images zoom: 100 % v max: 2.4 mm (0.8 %. 15px ) ~ conv. 3.7% (parallax 0.14%)
Display & viewer setup Yerhcalon-sn’reejnﬂdlspant}': o
display type: |stereoscopic ¥ max: 0.6 mm (0.2 %, 3.9 px, ) ~ (parallax 2.1")
pixels per line: 1920  |imageL: |1 offset: [1
display width: |30 cm v | display W/H: 15
head distance: 05 m v

(163 ppi ~ 57.5 pp°, angle 33.4°, ideal dist. 0.719 m))
head position: 0 cm v
General options
color scheme: |red-cyan v

Obrazek 3.1: Stara verze simulatoru stereoskopie.
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3.1.1 Vizualizace

Vizualizace jsou celkem tfi. Prvni ve vychozim nastaveni simulétoru
ukazuje pudorys scénu (viz obr. , kterou chceme zachytit. Barevné
tecky vyzarujici pomyslné paprsky reprezentuji fotoaparaty, které tuto scénu
snimaji, a Cerné tecky a tsecky reprezentuji objekty scény. Svétle Cervené
a svétle azurové oblast znazornuji zorny tihel fotoaparatu. Cervené a azurové
poloptimka naznacuji osy objektivii, resp. smér pohledu fotoaparéati. Svislé
cary oznacené texty focus a crossing znazornuji roviny, kam jsou objektivy
zaostieny a kde se osy objektivii kifzi.

Obrazek 3.2: Vizualizace scény a kamer.

Druhy pohled (viz obr. [3.3) zobrazuje o¢i divdka (opét barevné tecky),
ktery sleduje zachycenou scénu z prvni vizualizace (viz obr. . Tlusta
zelena Céra reprezentuje pomyslné promitaci platno a zbylé dvé cary
poméhaji urcovat, kdy je objekt prilis daleko a kdy prilis blizko. Cerné
objekty naznacuji, jaky 3D vjem divak uvidi (napt. zde je vidét, ze 3D iluze
je plossi nez puvodni scéna a Ze je mirné hloubkové zdeformovana. ).

T T T T T T T T T T T T T T T
R -40 -0 -20 -10 [} 10 20

:

Obrézek 3.3: Vizualizace divéka, ktery pozoruje vytvoreny 3D snimek.

Na poslednim pohledu (viz obr. je vidét kompozice zachycenych
snimki, tj. to, co by divak na displeji vidél, kdyby nemél nasazeny bryle pro
3D vidéni (napf. ¢erveno-azurové). Kazdy snimek je vykresleny jinou barvou
a jejich vzajemny posun ukazuje zachycenou disparitu. Popis jednotlivych
¢asti obréazku [3.4] byl uveden v kapitole 2.6.
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Obrazek 3.4: Vizualizace jednotlivych fotografii kamer.

3.1.2 Panel konfigurace

V hlavi¢ce panelu se nachazi informace o dostupné verzi programu
a autorovi. V téle panelu se nachézi pét skupin konfiguraci simulace. V prvni
skupiné (Scene Setup) se nachézi moZnosti manipulace s objekty. Tyto
objekty se pouzivaji k tvorbé scény, kterou se snazime zachytit. Pfes prvni
kontrolku (Object Definition) se vybere objekt, se kterym chceme pracovat,
a dalsi kontrolky poskytuji rizné moznosti manipulace s objektem. Ve druhé
skupiné (Camera Setup) se nachazeji rizné moznosti nastaveni kamer. Témi,
jak uz bylo vySe zmihovano, ovliviiujeme predevsim vysledny 3D vjem.
Tteti skupina (Images Postprocessing) obsahuje moznosti upravovani snimki
v postprodukci. Ctvrta skupina obsahuje sadu parametri, které nastavuji
rizné vlastnosti displeje, ktery zobrazuje vytvoreny stereo snimek. T'émi také
ovliviiujeme vysledny 3D vjem. V soucasné verzi jsou dostupné dva typy
displeju (lentikularni a stereoskopicky). Posledni skupina obsahuje obecna
nastaveni celého simuldtoru. V soucasné verzi ale obsahuje pouze vybér
barevného schématu vizualizace.

3.1.3 Diagnostika

Sekce diagnostika je oblast, ktera se nachézi hned vedle posledniho
pohledu. V této oblasti se zobrazuji dalsi dilezité informace, které predevsim
ukazuji, jak kvalitni snimek se povedlo vytvorit. Obsahuje naptiklad
informaci o velikosti horizontalni a vertikalni disparity.

3.2 Definice pripadu uziti

Po prostudovéni problematiky 3D fotografovani a seznameni s programem,
je nutné definovat p¥ipady uziti a skupiny uzivatela. Jiz z predchazejiciho
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textu vyslo najevo, ze nejcetnéjsi skupinou uzivateltu jsou studenti, kteri se
udi techniky 3D fotografovani. Dalsi skupinou, jak jsem se od svého vedouciho
dozveédeél, jsou profesionalni fotografové, ktefi simulator pouzivaji k usnadnéni
préace. Fotografové napiiklad chtéji dopredu védét jak nastavit kamery, aby
byl vysledny 3D vjem co nejlepsi. Jinak by to museli délat stylem pokus-omyl.
U kazdé skupiny uzivatelt jsem pak identifikoval sadu piipadu uziti, které
nyni uvadim do prehledné tabulky.

Tyto pripady uziti byly pouzity béhem navrhu novych funkci a tuprav
simulatoru. Také byly predlohou pro praktické otestovani nové verze
simulatoru (kapitola 6).

Pripady uziti

Skupina: Studenti

Jméno: Princip stereoskopie

Popis: Studenti se uc¢i princip stereoskopie. Ucitel podéava vyklad
a soucasné v simulatoru demonstruje jak vzniké iluze hloubky pii sledovani
3D displeje. Simulator tedy musi byt schopen interaktivné ukézat, ze se
tvori dva snimky, Ze se mirné lisi, jak velky vliv ma tato odlisnost a jak
snimek ¢i scénu upravit, tak abychom dostali 3D vjem pied nebo za rovinou
displeje.

Skupina: Studenti

Jméno: Zakladni aspekty ovliviiujici vjem hloubky

Kratky popis: Studenti se uc¢i jaké aspekty maji hlavni vliv na 3D vjem
(viz také sekce . Ucitel podava vyklad a jednotlivé aspekty prochazi.
Simulator musi byt schopen demonstrovat jednotlivé aspekty. Jedna se
predevsim o moznost nastavovani a ilustrace vlivu ohniskové vzdalenosti,
mezikamerové vzdalenosti, vzdalenosti kamery od scény, vliv velikosti 3D
displeje a vzdalenost divaka od displeje. Studenti si mohou zaroven sami
ovéfovat probirané moznosti a se simulatorem také pracuji.

Skupina: Studenti

Jméno: Pokrocilé aspekty ovliviujici vjem hloubky

Popis: Tento pripad navazuje na piredchazejici pripad, kde se studenti
seznamovali s jednotlivymi aspekty, které hlavné ovliviiuji 3D vjem. V
tomto piipadé se uci pouzivat kombinace jednotlivych aspekti a jejich
vliv na vysledny obraz. U¢i se napriklad co se déje s obrazem, kdyz se
zvétsi ohniskova vzdalenost a soucasné zmensi mezikamerova vzdalenost.
Simulator tedy musi byt schopen ilustrovat i tyto kombinace.
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Skupina: Studenti

Jméno: Postprodukce snimki

Popis: Studenti se seznamuji s technikami postprodukce. U¢i se jednotlivé
techniky a jejich vliv na vysledny 3D vjem. V simuldtoru si napiiklad
zkousi opravit perspektivni zkresleni (viz také sekce . Simulator
musi byt opét schopny dostateéné intuitivné ilustrovat tyto techniky
postprodukce a poskytnout potiebné ovladani.

Skupina: Fotografové

Jméno: Zakladni navrh parametri 3D sniméni

Popis: Fotograf mé predstavu o scéné, kterou chce vyfotografovat.
Navrhne si parametry sniméni a sestavi si v simuldtoru scénu. Podle
potieby provede tupravy nastaveni a oveéii jestli nastaveni snimani
a vytvorena scéna vedou k piijatelné obrazové kompozici (zejména ve
smyslu podéani perspektivy) a ovéfi si jestli nedochézi ke konfliktu
akomodace a vergence. Simuldtor tedy musi byt schopen nabidnout
i pokrocilejsi moznosti nastaveni scény pro zkuSenéjsi uzivatele.

Skupina: Fotografové

Jméno: Pokrocily navrh parametri 3D sniméani

Popis: Fotograf ma podobné jako v predchazejicim pfipadé predstavu
o scéné, kterou chce fotografovat, a chce opét vybrat parametry snimani.
Tentokrat si chce ale vyzkouset vice kombinaci. Nezajimé jej pouze, jestli
se mu povede vytvorit prijatelny 3D vjem, ale zajima jej také jak celkové
pusobi. Chce si proto vytvorit nékolik variant a porovnavat je. Simulator
by tedy mél byt schopny uzivatelim dovolit vytvaret nékolik scén, které
mohou porovnat.

Skupina: Fotografové

Jméno: Detailni ndvrh parametrii sniméani

Popis: Fotograf opét tesi vybér vhodnych parametri, ale uz jej zajimaji
podrobnéjsi informace. Naptiklad jej zajima, zda pifi vybrané konfiguraci
bude dochazet k vertikalni disparité, konkretni hodnoty disparit, jestli
nebude dochézet k divergentnimu o¢nimu pohybu (pfili§ velka disparita),

jaka je maximalni akceptovatelna disparita na lentikularnim displeji apod.

Tabulka 3.1: Tabulka ptipadi uziti.
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4 Navrh nové aplikace

V této kapitole je postupné popsan proces névrhu aplikace. Nejprve je
popsan navrh uzivatelského rozhrani, pak névrh architektury nové aplikace
a nakonec postup pii vybéru néstroju, které byly pouzity k realizaci.

Na zacatek je nutné ftici, Ze aplikace bude realizovand opét jako
webovéa aplikace, kterd bude pouzitelnd i na mobilnich zafizenich. Duvod
k tomuto rozhodnuti je jednoduchy. U aplikace jsme chtéli jednoduse zajistit
multiplatformni dostupnost a odstranit nutnost instalace programu.

4.1 Identifikace novych funkci a rozsSireni
simulatoru

Po seznameni s 3D fotografovanim a simulatorem, konzultaci s vedoucim
prace a na zékladé identifikovanych pripadu uziti se doslo k zavéru, ze by bylo
vhodné simulator rozsitit o nasledujici funkce. Zmény a rozsifeni simulatoru
se predevsim snazi zlepsit préaci s uzivatelskym rozhranim a zvysit uzivatelsky
zézitek (User Experience).

4.1.1 Nové objekty scény

Jak jsem se od svého vedouciho dozvédél a na dobrovolniku ovéroval,
abstraktni objekty, jako je osmistén a bod, uzivatelim pfili§ nepoméhaly
odhadnout, jak by se pifi stejném nastaveni simuldtoru (pozice kamer,
vzajemné natoCeni kamer, nastaveni snimace kamery atd.) zachovala
realistickd scéna. Do simulatoru se proto doplni nékolik objektt z redlného
svéta, které by studenttim dovolily sestavovat ,realistické” scény a odstranily
problémovou abstrakci. Priklady novych objektt jsou vidét na nasledujicim
obrazku.

alliiey

Obrazek 4.1: 2D pohled na nové objekty simulatoru: strom, dam, osoba
a auto.
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4.1.2 Prace s objekty scény

Dalsi navrzenou tpravou je prace s objekty. V soucasné verzi aplikace je
mozné do scény pridavat pouze 5 objekti. Pokud chei s néjakym objektem
pracovat, tak si jej musim nejprve vybrat pres rozbalovaci seznam (viz
Object Definition z obrazku . Poté muzu objekt naptiklad posouvat po
scéné upravou soutfadnic x, y a z v levém panelu. Tento zjevné nepohodlny
pristup byl v prvni verzi simulatoru zvolen kvili nejsnadnéjsi implementaci.
Uzivatelsky ptijemnéjsi ovladani mélo oproti jinym funkeim simulatoru malou
prioritu.

Navrhl jsem proto provést dvé vétsi zmény. Prvni z nich doda moznost
pridavat libovolné mnozstvi objekti do scény, aby bylo mozné vytvaret
i komplexnéjsi scény. Pridavané objekty se budou v levém panelu zobrazovat
jako seznam. Kazdou polozku (objekt) seznamu bude mozné libovolné
rozbalit a zobrazit dostupna nastaveni objektu (pozice, rotace atd.). Bude
mozné zobrazit nastaveni i nékolika objekt najednou.

Druhou tupravou je pridani moznosti piimé manipulace s objektem.
Moznost pfesného nastavovani pies souradnice X, y a z v levém panelu je
uziteéna predevsim pro zkusené uzivatele, ktefi uz maji napiiklad predstavu
o tom, co cht&ji nasimulovat a mohou souradnice primo zapisovat. Avsak
pro uzivatele, kteri simulator vidi poprvé nebo chtéji jen néco vyzkouset
a presnd pozice objektu neni dulezita, bylo presné zapisovani pozice
omezujici. Domluvili jsme se proto do simulédtoru ptridat moznost s objektem
manipulovat pfimo pomoci tzv. kontrolniho ramce (viz obrézek. Uzivatel
bude mit moznost v pohledu Cameras view kliknutim na objekt zobrazit
tento kontrolni ramec a poté objekt intuitivné premistovat a provadét s nim
zékladni transformace (na zakladé nabidnutych moznosti v levém panelu).

Pii navrhu kontrolniho ramce a jeho funkci jsem se nechal inspirovat
riznymi grafickymi editory (jako je naptiklad online editor Vectr), které
také po kliknuti na objekt zobrazuji ramecek okolo vybraného objektu
s dostupnymi moznostmi manipulace. Protoze u objektii jdou ménit rozméry,
pozice a provadét rotace, tak jsem do kontrolniho rdmce objektu pridal
moznost neproporciondlni zmény velikosti (roztazeni objektu v jednom
sméru), proporcionalni zmény velikosti (zvétSeni) a moznost rotace.

Také je nutné zminit, Ze pohled scény v simulatoru je vzdy 2D na 3D
scénu (pohled shora a pohled z boku). Dostupné moznosti manipulace vzdy
odpovidaji nastavenému pohledu. Naptiklad u pohledu shora je mozné ménit
hloubku a sitku objektu a u pohledu z boku hloubku a vysku.
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Obrazek 4.2: Kontrolni ramec pro interaktivni manipulaci s objektem.

4.1.3 Import/export simulace

Dalsi zadanou funkci je import a export simulace. Tato funkce bude
velmi uzite¢né pii vyuce. Vyucujici bude mit moznost pro studenty pripravit
nékolik simulaci (experimentt), poskytnout jim soubor s exportem simulace
a vyuzit simulator jako pomiicku béhem vysvétlovani probirané latky. Dalsim
uzite¢nym piipadem uziti je ukladéani rozdélané prace. Studenti a fotografové
budou mit moznost si své rozdélané experimenty ulozit a pripadné i sdilet.

4.1.4 Vypocet a vizualizace hloubky ostrosti

Dalsi rozsiteni, které vyslo najevo z nedokoncené funkce v soucasné verzi
simulatoru, je realizace vypoc¢tu hloubky ostrosti potrizeného snimku a jeji
vizualizace v simulatoru. Hloubka ostrosti nam urcuje rozsah vzdalenosti,
ve kterych bude pofizeny snimek ostry. Piiklady vlivu hloubky ostrosti jsou
ilustrovany na nasledujicich snimcich.

Obrazek 4.3: Priklady rtznych hloubek. Prvni obrazek mé malou hloubku
ostrosti a druhy naopak velkou. (pievzato z [10])

Na hloubku ostrosti mé vliv nékolik faktorti, jako je naptiklad ohniskova
vzdélenost kamery, velikost snimace, dokonce i rozliseni promitaciho zafizeni
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a vzdalenost divaka. Detailni popis vypocétu zde uvadét nebudu, protoze
predevsim vychézim z poznatki, které mi poskytl vedouci prace. Dilezité
je pouze védét, ze vystupem jsou dvé hodnoty, které urcuji zacatek a konec
(vzdélenost od snimace) oblasti, ve které je snimek ostry.

Podobné jako u pohledu Viewer se do pohledu Cameras pridaji dvé vodici
cary, které budou ukazovat, kde oblast ostrosti zac¢ina a kon¢i. To uzivatelim
napovi, jak maji sestavit scénu nebo upravit zminéné parametry, aby jejich
scéna byla dostatecné ostra. Informace o za¢atku a konci oblast ostrosti se
prida také do panelu diagnostik, aby zkuSené&jsi uzivatelé mohli rychleji zjistit
jejich presnou vzdalenost a nemuseli informaci hledat v pohledu Cameras.

4.1.5 Vice simulovanych scén

Jiz z identifikovanych piipadi uziti vyslo najevo, Ze je nékdy vyhodné
mit moznost vytvorit si nékolik experimenti najednou, napiiklad si chci
vyzkouSet nékolik konfiguraci kamer, a nésledné je vzajemné porovnavat.
V soucasné verzi simulatoru takovd moznost neni. Pokud bych chtél
v soucasné verzi simulatoru vytvorit nékolik experimenti najednou, musel
bych si oteviit nékolik zéalozek v prohlizeci. Do kazdé zalozky si nacist
simuladtor a pak mezi zalozkami prepinat. Tento piistup vSak neni moc
prakticky a uzivatel napriklad nemé ani moznost si jednotlivé experimenty
pojmenovat, aby se v nich mohl lépe orientovat. Do simulatoru se tedy
prida moznost vytvaret nékolik scén najednou, jednoduse mezi nimi prepinat,
pojmenovavat je a mazat.

4.1.6 Schranka

Toto rozsifeni navazuje na jiz vyse popsané rozsireni (Vice simulovanych
scén). Do schranky bude mozné jednoduse ukladat ¢asti konfigurace
simulatoru, jako je napfiklad nastaveni kamer, a dle potieby vkladat zpét
do scény. Bude tak mozné kopirovat ¢éasti simulace mezi scénami a ¢astecéné
nahradit chybéjici funkci undo pii praci se simulatorem.

4.1.7 Prace s pohledy simulace

Dalsi vyraznou zménou je prepracovani pohledi simulace. V soucasné
verzi aplikace jsou pohledy rozdéleny do tii fad, jak je vidét na prvnim
Wireframum v obrazku Prvni dva pohledy se prizptsobuji velikosti

"Wireframe (,,dratény model* nebo ¢ast&ji ,,skica webu*) se u vyvoje webovych stranek
pouziva pro nahled nového FeSeni.
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obrazovky a posledni pohled (pohled Images composition view) mé fixni
velikost. Béhem prace se simuldtorem je vSak casto vyhodné si rozméry
pohledi podle potfeby riizné upravovat nebo vytvaret vice pohledii na jednu
¢ast simulace (predevsim u scény s fotoaparaty) nebo pohledy dokonce tplné
skryvat.

K realizaci této funkcionality je vhodné vyjit ze znalosti riznych
3D modelara (jako je napiiklad AutoCAD), které uz podobné problémy
feSily a mnabizi razné pokrocilé moznosti, napiiklad casto obsahuji
ruzné preddefinovand rozlozeni pohledu. AvSak realizace takto rozsahlé
funkcionality by byla ¢asové velmi néro¢na. Navrhl se proto nésledujici
kompromis. Pohledy budou stale tii, ale seskupi se do dvou radk,
protoze u aplikace se predpoklada, ze bude zobrazovana predevsim na Sitku
a u prvnich dvou pohledi neni nutné aby vyplnily misto az do konce
obrazovky. Déle se mezi pohledy pridaji posuvniky, které dovoli upravovat
velikost pohledu dle potfeby. Posuvniky budou oznaceny tfemi teckami
a kurzor mysi se po najeti bude také odpovidajicim zptsobem ménit na
typ resize, aby 1cel posuvniki bylo mozné snadno rozpoznat. Nakonec se
fesilo vzajemné usporadani pohledi. Do tvahy se vzaly tii varianty, které
jsou vyobrazené v obrazku [£.4l Po delsi diskuzi s vedoucim prace jsme vSak
nedosli k zavéru, Ze by jedna z variant byla vyrazné lepsi. K realizaci se proto
zvolila prvni varianta.

Pohlediim se také pridalo vyraznéjsi znaceni (popisky), aby orientace
v aplikaci byla o néco snazsi. Nasledujici wireframe vsak zmihované zlepSeni
nezachycuje.
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Plvodni rozdéleni Navrh nového rozdéleni 1

Cameras view |

‘ Cameras view Images composition view
o
Viewer view |
‘ Viewer view
Navrh nového rozdéleni 2 Navrh nového rozdéleni 3
Cameras view |
DR |
| Cameras view |
T
o
o
o
Images composition view Viewer view | | Viewer view Images composition view |

Obrazek 4.4: Néavrhy rozlozeni pohledi. Prvni wireframe ukazuje ptuvodni
rozdéleni a nasledujici t¥i jsou nové navrhy.

4.2 Orientace v programu

V predchazejicim textu byl uveden seznam novych funkei, které budou do
simulatoru implementovany. Nyni néasleduje seznam dulezitych zmén, které
jsou cilené predevSim na nové uzivatele a snazi se jim usnadnit orientaci
v programu (zvysit User Ezperience).

4.2.1 Napovéda k prvkim konfigurace

Protoze uz se nejedna o trividlni aplikaci a ani dostupna nastaveni
nepatii mezi bézné zndma a pouzivana, bude nutné do nové verze simulatoru
realizovat néjakou formu napovédy, ktera by orientaci v programu usnadnila.

Pii navrhu népovédy jsem predevsim fesil jakou formou ji realizovat.
Mezi ¢asté realizace, na které jsem narazil, patii vytvoreni souhrnné prirucky,
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interaktivni privodce a ,,vyskakujici“ napovéda (angl. tooltip).

Souhrnna pfirucka byva dostupné vzdy nékde na posledni zalozce aplikace
a poskytuje uceleny ptehled informaci. Interaktivni priavodce (angl. terminy
Walkthrough Guide nebo také Step-by-step Guide), postupné prochézi
aplikaci a vysvétluje jednotlivé funkce programu. Pro webové aplikace
napiiklad existuje modul Intro.js, ktery umozihuje snadny vyvoj tohoto
privodce. ,,Vyskakujici“ népovédy se umistuji k jednotlivym kontrolkam.
Napriklad po najeti na ikonku otazniku nebo popisek u kontrolky se zobrazuje
napovéda.

Ja jsem se rozhodl v tomto pripadé vybrat posledni verzi, kdy napovédu
umistujeme ke kontrolkdm, protoZze u souhrnné napovédy byva zdlouhavé
nalézt potfebné informace a také jeji Casté otevirani je prinejmensim
frustrujici. Souhrnna napovéda by byla uziteénd v piipadé, Zze bych chtél
vysvétlit néjaky slozity jev. K tomu jsou vSak urceny predevsim prednésky
o 3D fotografovani. U interaktivni napovédy muze byt opét zdlouhavé
nalézt potfebné informace, obzvlasté pokud nejde preskakovat. Navic je tato
napovéda vhodné predevsim pro prvni sezndmeni s programem. Je zbytecné
uvadét zde napriklad informaci, jak probiha néjaky vypocet, protoze to
uzivatel s nejvétsi pravdépodobnosti stejné brzy zapomene. Na nasledujicim
obrazku je pak ukéizka napovédy. Napovéda je vzdy hned po ruce a neni
potfeba nikde slozité hledat. Tyto napovédy nebudou umisténé u kazdé
kontrolky, ale predevsim u kontrolek, u kterych nemusi byt na prvni pohled
jasné k ¢emu slouzi.

Select image for right eye (= left

image index + offset).

Right image offset: = 1

Obrazek 4.5: Ukazka ,,vyskakujici napovédy.!

4.2.2 Pouziti ikon

(2

Drobnéjsi tpravou, kterou jsem navrhl, je do simuldtoru na riizné mista
pridat ikony. Pii vybéru ikon jsem se fidil radami z ¢lanku Icon Usability
[6] a ikony umistoval pouze na mista, kde pomohou urychlit predani dulezité

'Protoze navrh odpovidal realizaci, tak byla pouzita ilustrace p¥imo z nové verze.
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informace a nedojde spiSe ke zmateni. Proto napiiklad jednotlivé kategorie
nastaveni simulatoru (Jako je Camera settings, Scene Configuration atd.)
nemaji zadné ikony, protoze pro né zadné standardni/zazité ikony neexistuji
a simulator by musel byt uzivatelem vyuzivan dennodenné, aby se vyplatilo
definovat pro nastaveni nové ikony, které by si uzivatel musel nejprve
zapamatovat.

Také jsem se 7idil zakladnim pravidlem a k ikonam doplihoval textovy
popis, aby nemohlo dochézet k viceznacnosti. Napfiklad nové funkce
simulatoru, jako je import a export, budou mit ikonu a textovy popis. Pouze
u ikon, kde k problému nedochézelo, nebo byl jeji vyznam hned po prvnim
pouziti jasny (napiiklad ikony + a - pro zoom), jsem textovou informaci
vynechaval.

4.3 Vyuziti ilustraci

Dalsi apravu, kterou jsem navrhl, je nahrazeni barevnych tecek, které
v pohledu Cameras reprezentovaly fotoaparaty snimajici scénu a v pohledu
Viewer reprezentovaly oc¢i pozorovatele, ilustracemi fotoaparatu a hlavy,
aby vizualizace byly vice intuitivni. Toto zlepSeni ma pfedev§im pomoci
uzivatelim se rychleji zorientovat v pohledech simulatoru a pochopit jejich
vyznam. PTi prvni orientaci v programu mé tyto abstraktni tecky pouze
zmétly, nez aby mi pomohly simuldtoru porozumét. Popsany problém jsem
jesté ovéroval u kolegy a dosel jsem ke stejnému zévéru. Na nasledujicim
obrazku je vidét navrzena tuprava. Prvni obrézek ukazuje ptvodni
reprezentaci pomoci barevnych bodi a néasledujici obrazky nové névrhy.
V poradi vzdy horni a postranni pohled na 3D scénu.

Pavodni ilustrace Nové ilustrace

Obrazek 4.6: Navrh novych ilustraci fotoaparatu a o¢i.!
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4.3.1 Detaily

Kromé vyraznéjsich zmén jsem navrhl i drobnéjsi zmény, které budou
préaci se simulatorem usnadiiovat. Prvnim je ¢astecné zptehlednéni pohledu
diagnostiky. Do tohoto pohledu, na zakladné navrzené tupravy, pribudou
jesté informace o hloubce ostrosti (angl. Depth of field) a dalsi informace
by mély jesté v budoucnu pribyt. Proto jsem obsah diagnostik rozdélil do
blokt, podle toho k jakému pohledu zobrazované informace patii. Naptiklad
informace o hloubce ostrosti byla zafazena do bloku Cameras view (viz nova
implementace simulétoru).

Druhym drobnym zlepsenim je doplnéni barevné informace. Napiiklad
tlac¢itka akci, jako je smazani objektu ze scény, obarvim cervené, abych tim
dal najevo, ze jde o urcité riziko (naptiklad objekt smazat nechci). Jinym
prikladem je skupina tlacitek s riznymi funkcemi, kde kazdé tlacitko oznac¢im
trochu jinou barvou, abych je odlisil. Uzivatel tak bude moci (po néjaké dobé)
tlac¢itka vyuzivat bez nutnosti ¢teni popiski.

Clipboard: O setting(s)

- Clearall - Copy views

Obrézek 4.7: Obarveni skupiny tlacitek (prevzato z nové verze simulatoru).

4.4 Navrh zakladniho rozlozeni GUI

Kromé specifickych zmén simulatoru bylo také potfeba navrhnout novou
podobu celé aplikace tak, aby byla lépe pouzitelna i na mobilnich zafizenich
a byla responzivni. Jak uz jsem v predchazejicim textu zminoval, pro
pohledy jsem navrhl nové rozlozeni a funkce. U panelu diagnostik jsem
se rozhodl jej umistit do paticky stranky, protoze tento panel obsahuje
dopliikové informace k pohledim. Navic k panelu diagnostik pfiddm moznost
jej jednoduse schovat, aby uzivatelé s nizsim rozlisenim displeje mohli panel
zaviit a ziskali vice prostoru pro pohledy. Panel bude také automaticky
zavieny na mobilnich zafizenich. Nakonec bylo potieba vyTesit pozici panelu
s konfiguraci simulatoru, zde se nabizelo vice moznosti a postup vybéru je
popsan v nasledujici sekci.
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4.4.1 Umisténi panelu s konfiguraci

K vybéru vhodného mista (varianty) jsem pouzil metodu, které se 1ika
A /B testovani. U této metody se iterativné vytvari dvé soutézici varianty
navrhu a na zakladé zpétné vazby se vybira novy Sampion (varianta A). Po
vybéru Ssampiona za¢ina nové kolo. Je vytvoren novy vyzyvatel (varianta B)
a opét se vybira Sampion. Pocet iteraci neni nijak omezen. V kazdé iteraci
by se mélo rozhodovat o jednom funkénim ¢ designovém prvku.

Vytvoril jsem tedy dva mozné navrhy (A a B), které obsahovaly ruzné
pozice panelu s konfiguraci. U prvni varianty jsem uvazoval o pfesunu prvku
do horni ¢asti obrazovky a vytvoreni karet pro jednotlivé skupiny prvka
konfigurace, protoze toto rozlozeni pravé casto mivaji rizné 3D modelare
(naptiklad AutoCAD). V piipadé rostouciho poc¢tu prvki konfigurace (na
jedné karté) nebo u mensich rozlieni displeju by se skupiny nastaveni
skladaly pod sebe. Misto toho, aby se fadily vedle sebe a vytvofily by
napiiklad dva fadky (namisto jednoho). Nasledujici wireframe ukazuje navrh
mozného Teseni.

Prohlized OO0

Skupina nastaveni 1 | BEWhERES eI

Kontrolka 1 Kontrolka 5
Kontrolka 2 Kontrolka 6
@ Kontrolka 3 @ Kontrolka 7
Kontrolka 4 Kontrolka 8

Panel diagnostik

Obrézek 4.8: Wireframe prvniho navrhu.

U druhého navrhu jsem se presunul od spise tradi¢niho zpisobu navrhu
rozhrani k pristupu modernéjsimu, ktery je vidét pfedevsim u mobilnich
aplikaci. Navrhl jsem panel s prvky konfigurace ponechat na levé strané
(pro dalsi vyklad ozna¢im jako levy panel). Uzivatelé vsak budou mit
moznost panel dle potieby schovat a také jednotlivé kategorie (napt. Camera
Configuration) nastaveni bude mozné dle potieby zobrazovat a schovéavat.
Kromé levého panelu se vytvori jesté pravy panel, do kterého se umisti
nekteré globalni funkce, které nesouvisi ptimo se simulaci. Jako je naptiklad
moznost simulaci exportovat a importovat. Pravy panel bude mozné také
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dle potteby zobrazit a schovat. U levého panelu by se v pripadé rostouciho
poctu prvki konfigurace objevila moznost skrolovani. Tento névrh je vidét
na wireframu [£.9]

Prohlizet OO0
Skupina 1 = Simulator stereoskopie o | Nastavenit
Skupina 2 Nastaveni 2

Kontrolka 1
Kontrolka 2
@ Kontrolka 3
Kontrolka 4
Kontrolka 5
Kontrolka 6
@ Kontrolka 7
Kontrolka 8

Panel diagnostik

Skupina 4

Obrazek 4.9: Wireframe druhého navrhu.

Obé varianty jsme s vedoucim prace probirali a dohodli jsme se, ze by
bylo lepsi vybrat variantu ¢islo dva. K tomuto rozhodnuti mé dovedlo nékolik
vlastnosti obou navrhii. Prvnim je fakt, Ze chceme zarucit podporu mobilnich
zalizeni, u kterych se cili pfedevS§im na pouzivani aplikace v horizontélni
poloze. Predpoklada se tedy, ze aplikace bude pouzivana na monitorech, které
maji vyrazné veétsi sitku nez vysku, protoze je to mnohem c¢astéjsi pripad.
Obzvlasté na mensich displejich pak nezbyva na vysku moc mista a prvni
néavrh by nezanedbatelnou ¢ast tohoto mista vyuzil k zobrazovani dostupné
konfigurace. Pro pohledy simulace by tak nezbyvalo moc mista a v tomto
pripadé se volba prvniho nédvrhu nezdéala byt vhodnou volbou.

Vyhodu kterou ma prvni varianta, je velikost jedné zalozky. Jak bylo
zminéno, predpokladé se, ze displeje jsou Sirsi nez vyssi a v tomto piipadé by
bylo mozné na jednu kartu (zalozku) naskladat vice kontrolek nez u varianty
dva.

Dalsim drobnym problémem u prvniho navrhu je nutnost definovat néjaké
standardni velikosti jednotlivych kontrolek a pak je po skupinach usporadat
do sloupcti, napiiklad po 4 (viz navrh). U fadki by byl problém jesté horsi,
jak bude z dalstho textu vidét. Tento pristup je znacné omezujici, protoze
se v simulatoru nachazeji rtznorodé kontrolky, které chceme naptiklad
seskupovat podle jinych pravidel, nez je zrovna sloupec o 4 prvcich (viz
stereoskopicky displej a lentikularni). V porovnéani s druhou variantou by

vvvvvv

mit rizné velikosti.
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Posledni uvazovanou vyhodou navrhu dva je moznost otevieni nékolika
zélozek najednou. To je uzitecné napiiklad, kdyz se snazime nastavit kamery
pro snimani a nasledné upravit vlastnosti promitaciho zafizeni, pracujeme
pritom se skupinami Camera Settings a Display & Viewer Configuration.
U néavrhu by teoreticky slo problém vytesit také. Misto toho, aby nazvy
kategorii slouzily jako zalozky, kdy si miizeme oteviit jednu zalozku v jednom
okamziku, tak by fungovaly jako pfepinace a v pfipadé aktivace by jednoduse
pridaly svij obsah mezi zobrazené kontrolky. To vSak neni uplné bézné
realizace a mohla by byt pro uzivatele matouci, navic by bylo potfeba Tesit
problém s velkym mnozstvim zobrazenych kontrolek, které se do zobrazované
oblasti nemusi vejit.

Tim jsme tedy vybrali novou variantu A (névrh 2). Nyni ale bylo
nutné jesté vytesit jiz zminény problém s nedostatkem mista v pripadé, Zze
otevieme nékolik kategorii a zobrazenéd nastaveni uz se na vysku zobrazit
nevejdou. Zde se opét vzaly do tvahy dvé varianty. Prvni variantou je
nechat kontrolky pretékat a pfidat moznost skrolovat. Neékteré kategorie
by se mohly posklddat za sebe, aby mohly byt viditelné obé najednou,
jako je napfiklad zminéna kategorie Camera Settings a Display & Viewer
Configuration. Druhou variantou je pretékajici nastaveni presunou do nového
sloupce. To znamené, ze levy panel by mél naptiklad tfi sloupce, pokud
se oteviend nastaveni nevejdou ani do dvou sloupcti. V tomto pripadé se
opét vybrala varianta druhé. Protoze u prvni kategorie zminované serazeni
kategorii fungovalo jen pro nékteré kategorie a pokud bychom napiiklad chtéli
jesteé vidét, k tém dvou zminénym kategoriim, jesté informace o objektu scény,
tak uz by byla velkd pravdépodobnost, ze bude nutné skrolovat.

U vybrané druhé varianty se vSak jesté omezi pridavani sloupci a dovoli
vytvareni pouze dvou sloupct, aby se opét nestalo, Ze pro pohledy
simulace nezbude zadné misto. Pokud by ani dva sloupce nestacily, tak
by se zobrazovalo zminované skrolovani. Tim se vytvorila findlni varianta
a wireframe vysledného TeSeni je vidét na nasledujicim obrazku.
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Prohlized OO0

Sku p!na 1 Skupina 5 = Simulator stereoskopie 4 }7"'“&”3”{ 1
Skupina 2 Kontrolka 1 Nastaveni 2
I Kontrolka 2

Kontrolka 1 | @ Kontrolka 3
Kontrolka 2 Kontrolka 4
@ Kontrolka 3
Kontrolka 4
Kontrolka 5

Kontrolka 6
@ Kontrolka 7
Kontrolka 8

Panel diagnostik

Skupina 4

Obrazek 4.10: Wireframe finalniho navrhu.

4.5 Navrh architektury

Na zacatku kapitoly jsem zminil, Ze se bude jednat o webovou aplikaci.
V této sekci sestavuji architekturu pro novou verzi aplikace a popisuji
provedené rozhodnuti, ktera tvorbu nové architektury doprovézela.

Webova aplikace je klient-server aplikace. Jako klient vystupuje webovy
prohlizec, ve kterém aplikaci spoustime. Server je zdroj, ze kterého ziskavame
klientskou cast. Za jako uplné zakladni rozdéleni webovych aplikaci lze
oznacit nésledujici vycet:

e Webové aplikace s tenkym klientem.

e Webové aplikace s tlustym klientem.

Prvni varianta je starSim feSenim, kdy je velkd cast logiky aplikace
vykonédvana na strané serveru. Uzivatelim jsou posilany statické stranky
s nékolika akcemi, které se nasledné opét zpracovavaji na strané serveru.
Klientska ¢ast aplikace ¢asto obsahuje jen par fadek JavaScriptového kodu.
Takové aplikace jsou také nékdy oznacovany jako Multi-page Application.

U druhé varianty uz se naopak vétsina logiky pfenasi na stranu klienta
a snaha je, aby server toho délal minimum. Casto na strand serveru byvaji
ulozena pouze data aplikace se zakladni logikou. Klientska aplikace pritom
muze vyuzivat jesté i dalsi sluzby jinych serverti pomoci technologie AJAX.

Kdyz ke druhé varianté jesté priddme dynamické aktualizace stranky
bez potieby nacitani celé stranky znovu, dostaneme webovou aplikaci, kteréa
se oznacuje jako Single-page Application (SPA). A pravé jako SPA bude
realizovdna i nova verze aplikaceﬂ Samotné SPA mi vSak poskytuje jen

2] pivodni verzi aplikace lze oznadit jako SPA.
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¢astecnou odpovéd a k sestaveni finalni podoby architektury musim vyuzit
jesté dalsi informace a architektonické vzory.

4.5.1 MVC, MVVM, MVP nebo MVW

Nyni je potfeba wurc¢it zakladni strukturu aplikace. Moznosti je
hned nékolik. Zkratky uvedené v nadpisu sekce predstavuji architektury
(architektonické vzory), které by bylo mozné k realizaci aplikace pouZit.
Kromé téchto architektonickych vzoru existuji i dalsi, jako je Hierarchical
Model-view—controller (HMVC). Z dalsiho textu v8ak bude jasné, ze nebylo
potfeba je brat v ivahu. Nejprve jen stru¢né predstavim 3 mozné architektury
a nasledné uvedu dulezité kritérium, které pomuze architekturu urcit.

Zakladni variantou je Model-view—controller (MVC), ktera se objevila
uz nékdy v 80. letech. Architektura aplikaci rozdéluje do 3 zakladnich ¢asti
a urfuje smér interakce (viz obrazek [4.11).

Aktualizuje Manipuluje

Controller

Akce uZivatele

Obrézek 4.11: MVC architekura.

O néco pozdéji se objevily architektury Model-view—viewmodel (MVVM)
a Model-view—presenter (MVP), které jsou upravené alternativy MVC. MVP
byl poprvé definovan nékdy zacatkem 90. let autory objektové orientovaného
operacniho systému Taligent. Tento architektonicky vzor je urceny piedevsim
pro tvorbu uzivatelskych rozhrani a zlepsSuje aplikaci procesu rozdélovani
zodpovédnosti (Separation of Concerns — SoC) v prezentacni logice.
Zakladnim rozdilem, jak je z obréazku vidét, je nahrazeni kontroleru
prvkem, ktery se oznacuje jako presenter. Na rozdil od MVC uz pohledy
(angl. views) nejsou v primém kontaktu s modelem, ale komunikaci zajistuje
pravé presenter, ktery ziskava data z modelu. Ziskana data podle potieby
déle transformuje a odpovidajicim zptusobem aktualizuje pohled.
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‘ Passive View |

Akce uzivatele |Aktualizuje

‘ Presenter |

Manipuluje |Informuje o zméné

‘ Model |

Obrézek 4.12: MVP architekura.

MVVM (také znamy jako Model-view—binder) je dilem softwarovych
architektt, ktefi pracujici ve firmé Microsoft. Jeho zékladni myslenkou je
oddéleni vyvoje grafického uzivatelského rozhrani od vyvoje aplika¢ni logiky
a datového modelu. Pti pohledu na obréazek je vidét, Ze se opét zménily
akce mezi jednotlivymi ¢astmi architektury a kontroler z MVC nahradil view
model. Tento vzor je velmi podobny vzoru MVP a rozdil je u komunikace
s pohledem. JednodusSe Teceno, view model funguje jako prostiednik mezi
modelem a pohledem, kdezto presenter funguje jako vlastnik pohledu a ¢asto
je vazba 1:1.

‘ View ‘

Akce uZivatele
Vklada data a informuje
o aktualizacich dat

‘ ViewModel ‘

Aktualizuje |Informuje o zméné

‘ Model ‘

Obrazek 4.13: MVVM architekura.

Poslednim je Model-view-whatever (MVW), ktery neni tak uplné vzorem,
ale vznikl jako vysledek diskuze nad architekturou frameworku AngularJS.
Pravdépodobné nejlepsim popisem je komentair samotného autora MVW
(zdroj [18]), pro ktery zde prikladam cesky preklad.

Po néekolik let byl AngularJS blize k MVC (piesnéji Feceno k jedné
z jeho variant), ale postupem casu se diky refaktorovani kodu a zlepseni API
priblizil k MVVM ($scope objekt miZe byt povaZovin za ViewModel, ktery je
obohaceny funkci kterou voldme Kontroler). Byt schopny zaradit framework
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do jednoho MV™* kbeliku md své vghody. MiZe to pomoci vijvojdrim ziskat
vetsi duveru k frameworku a usnadnit vytvdaireni mentdlniho modelu aplikace.
Také to miZe pomoci stanovit vijvojari pouZivanou terminologii.

Nicméné, radeéji bych vidéel vyvojare vytvaret ohromugjici aplikace, které
jsou dobre navriené a sleduji Separation of Concern. NezZ abych je vidél mrhat
cas dohadovdnim se o MV* nesmyslech. Z toho diwodu timto prohlaSuyi,
Ze AngularJS je MVW framework, kde W znamend ,whatever® (cokoliv ti
vyhovuge ).

7 predchazejictho kratkého rozboru vyplynuly dva dulezité zavéry.
Protoze k realizaci aplikace budu jesté vybirat néjaky framework, tak
neni mozné v tomto okamziku vybrat jeden z popisovanych vzori, protoze
bude predeviim zalezet na zvoleném frameworku '] Zakladni rozdéleni vech
vzord je vSak stejné. Vzdy obsahuji néjakou formu pohledu, model a ¢len
zpracovavajici akce (kontroler, presenter, nebo view model). A toto rozdéleni
bez konkrétni formy budu vyzadovat i u vysledného feSent.

4.5.2 Rozdéleni na komponenty

Dalsim krokem je rozdéleni jednotlivych ¢asti aplikace do logickych celki,
presnéji feceno komponent. Komponentovy névrh je u webovych aplikaci
stale relativné novy piistup (Component-based Architecture — CBA), pii
srovnani s dalsimy oblastmi softwarového vyvoje (zdroj [19]). Zakladni
myslenou je rozdéleni webové stranky (zobrazovaného obsahu) do oblasti,
které pak mohou (do ur¢ité miry) pracovat nezavisle na ostatnich. Kazda
komponenta mé svou vykreslovanou oblast (HTML kod, DOM element E[),
aplika¢ni kod, ktery spravuje vykreslovanou oblast, a model, ktery obsahuje
data oblasti.

Protoze ¢asti (oblasti) webové stranky jsou do sebe hierarchicky skladany,
tak i komponentovy néavrh bude mit hierarchickou strukturu, kde rodi¢ bude
rozhodovat o vykreslovani (pouziti) potomka. Na nasledujicim diagramu je
vidét vysledné rozdéleni aplikace do komponent.

3Duvodu k volbé frameworku je hned nékolik, ale v ramci této prace to jiz dale
nerozvadim.
4Document Object Model je objektové orientovana reprezentace HTML dokumentu.
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Simulation E

LeftPanel E CenterPanel E RightPanel E
S Configurati
cenel-oniguration E‘ CameraView E ImagesView E
Cameraconfiguration @‘

DisplayAndViewerConfiguration @‘

ViewerView @

‘ ImagePostProcessingConfiguration @‘

GeneralConfiguration @‘

Diagnostics %

Obréazek 4.14: Rozdéleni aplikace na komponenty.

Zaklad tvori komponenta simulace, ktera bude predevsim urcovat, jak
se budou vykreslovat potomci, a bude jim poskytovat zékladni informace
o prostredi (webovém prohlizeci). Napiiklad kdyZ dojde ke zméné velikosti
okna. Komponenty levy panel, pravy panel a centralni panel definuji zakladni
rozdéleni aplikace. Komponenty levy a pravy panel se budou zobrazovat
na vyzadani uzivatele, tak jak bylo navrZzeno v sekci [£.4.1 Komponenta
levého panelu bude také pouzivat navrzenou logiku na rozdélovani panelu do
dvou sloupcti a bude zobrazovat obsah komponent, které obsahuji dostupnou
konfiguraci simulace. Kazda komponenta uvnitf levého panelu predstavuje
jednu konfiguracni kategorii, tak jak byly predstaveny v sekci Centralni
panel bude uzivatelim poskytovat rozhrani umoznujici zakladani modelta
simulace a zafizovat zobrazeni komponent vizualizaci (pohled na scénu,
kompozice snimki a pohled pozorovatele na vyslednou scénu) a diagnostika.

4.5.3 Komunikace mezi komponentami

7, predchazejiciho rozdéleni do komponent je jasné, ze komunikace bude
probihat striktné z rodi¢e do potomka (rodi¢ vyuziva sluzeb potomka). Pokud
se rodi¢ rozhodne potomkovi predat jako parametr Callback funkci, tak
i definované z potomka do rodi¢e. Aby bylo mozné zpracovavat nékteré
globalni udalosti, které miize napiiklad vysilat jedna z komponent, tak
bude potireba realizovat néjakou formu distributora udalosti. Pfikladem
takovych udalosti je import a export simulace, které bude mit na starosti
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komponenta pravy panel. Nebudu zde piimo ptedepisovat jaké API by méla
implementovana forma distributora udalosti mit, ale musi komponentam
poskytovat moznost se prihlasit a odhlasit k odbéru udalosti a také jim
dovolit udélosti rozesilat. Konkrétni realizace bude popsdna v kapitole
Implementace.

4.5.4 Datovy model

Dalsim dulezitym rozhodnutim je umisténi datového modelu, presnéji
FeCeno konfigurace simulace.E] Nejprve bylo nutné urcit, jestli data ukladat na
strané serveru, nebo u klienta. Ukladéni dat na serveru ma ocividnou vyhodu
dlouhodobé persistence dat. Protoze se ale do aplikace také navrhla rozsireni,
jako je pifimé manipulace s objektem scény (viz sekce [4.1.2)), tak by naptiklad
pii translaci objektu muselo dochazet k nestalému aktualizovani dat na
serveru a k intenzivni komunikaci s klientem. To by mohlo zptisobit trhavé
prekreslovani scény pii vzniku zpozdéni. Alternativou by bylo data docasné
udrzovat u klienta a s ur¢itym intervalem je pravidelné synchronizovat. Tim
uz bych ale data ukladal na dvou mistech. Dale by bylo nutné realizovat
néjakou formu prihlasovani do aplikace, aby se uzivatelé mohli vzdy prihlésit
ke svym datim a celd implementace by se vyrazné zkomplikovala. I pres
uvedené moznosti se vSak ziskana vyhoda stalé perzistence dat nejevila
natolik uzitecné, aby se jeji implementace v soucasné dobé vyplatila. Dalsim
divodem je navrzené rozsiteni simulatoru o funkci importu a exportu, které
mohou uzivatelé v pfipadé potfeby pouzit k ulozeni své nastavené simulace.

Na strané klienta je mozné data ukladat na nékolika mistech. Pro malé
mnozstvi dat je mozné pouzit napiiklad Cookies nebo novéjsi webovéa tlozisté
Local Storage a Session Storage. Tato tlozisté vsak nejsou nejlepsi volbou
pro ukladani celych konfiguraci aplikaci. Uz jen kviili zminénym velikoster[]
Webové prohlizece pro ukladani celych aplikaci nabizeji vhodnéjsi variantu.
Kromé téchto ulozist prohlizece jesté nabizeji IndexedDB databazi, ktera
jiz. je vhodna pro ukladani zna¢ného mnozstvi dat a poskytuje pokrocilejsi
moznosti, jako je naptiklad tvorba tabulek a indexii. Nevyhodou vsak je, ze
ani jedno ze zminénych ulozist neposkytne trvalé ulozeni datﬂ Také by u nich

5Stara verze simuldtoru ma viechna data dostupna pouze skrze JavaScriptové objekty.

6Webova tlozisté nabizeji min. 5 MB mista a konfigurace nové verze by se bez
problému vesla. Simulator se ale bude i déle rozgifovat a ulozisté by nemuselo stacit.
Naptiklad z né&jakého davodu budeme chtit do simulatoru pridat néjakou formu prace
s obrazky /diagramy.

"IndexedDB ma4 jedté nastaveni Persistent, které zabrani automatickému smazani dat
ze strany prohlizece. Uzivatel v8ak stéle mize data kdykoliv smazat a to ¢asto i nevédomé,
kdyZz se rozhodne vyd¢istit stard data v prohlizeci.
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mohlo opét dochézet ke zpozdéni pii intenzivnim ukladani dat (napiiklad pii
pfimé manipulaci s objektem scény) a trhavému prekreslovani scény.

Na zakladé predchazejictho priuzkumu jsem dosel k nasledujicimu zavéru.
Protoze z pohledu uzivatele neni diilezité kde se data nachazi, je tedy mozné
vybrat obé varianty. Ukladani dat na strané klienta mé vsak jednu vyraznou
nevyhodu. Uzivatelé by mohli dojit k mylnému zavéru, ze jejich nastavené
simulace je bezpecné a trvale ulozena a neprovadéli by zalohu pomoci funkce
export. Ukladani dat na strané serveru ma zna¢né vyhody, ale jak jsem vyse
to spiSe Nice-to-Have vlastnost. Proto jsem jsem se rozhodl data ponechat
pouze v paméti, jako v ptivodni verzi, ale rozdélit je do datovych entit. Tyto
entity bude mozné v dalsich verzich aplikace pouzit napiiklad pfi realizaci
objektové rela¢niho zobrazeni (Object-Relational Mapping — ORM). Aby
aplikace byla odstinéna od konkrétni implementace modelu, budou pristup
k entitam zarizovat Data Access Objects (DAO).

Datové kolekce

Kromé hlavnich dat (konfigurace simulatoru) aplikace také obsahuje
nékolik preddefinovanych kolekci dat, jako jsou napiiklad typy senzoru
fotoaparatu. Pro tyto data neni potieba vytvaret entity stejnym zpiisobem
jako u modelu simulace (entity a DAO). V tomto pfipadé bude stacit realizace
pomoci konstant vy¢tového typu.

4.5.5 Pristup k datim

Protoze budou data rozdélena do entit a pristup bude zarizovat DAO,
tak pokud nékterda z komponent bude chtit pfistoupit k néjaké konkrétni
entité, vyuzije k tomu odpovidaji DAO. Nékteré komponenty ale budou
potfebovat pristup ke vsem entitam. Takovou komponentou je naptiklad
pravy panel, ktery pii provadéni akci import a export potiebuje pracovat
s celou konfiguraci. V kédu pravého panelu se bude muset postupné ziskévat
pristup ke vSem entitam. To znamena, Ze by pravy panel musel znat vSechny
dostupné entity a jejich DAO. Také pii kazdé nové pridané entité a DAO
by bylo potfeba upravovat kod, aby s nim komponenty, jako je pravy panel,
pocitaly.

Abych tomuto problému predesSel, navrhl jsem pridat do aplikace objekt,
ktery bude implementovat vzor Service Locator. Kazdé nové pridané DAO se
bude u tohoto objektu registrovat a komponenty jako je pravy panel jej budou
vyuzivat k tomu, aby dostaly pristup ke viem dostupnym entitam. Napiiklad
pomoci metody getAl1l(). Je nutné zdiraznit, Ze tento objekt bude pouzivan
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jen pro vyse uvedené pripady a nebude fungovat jako nahrazka vzoru vkladani
zéavislosti (Dependenci Injection — DI), kde funguje jako navrhovy antivzor
(angl. Anti-pattern).

4.5.6 Import a export

U importu a exportu aplikace jsem uvazoval o tfech moznych feSenich.
Prvnim z nich bylo pfedavat konfiguraci simulatoru jako parametr v URL.
To je, uz jen kvli velikosti konfigurace simulatoru, nevhodné feseni. Druhym
fesenim je poskytovat textovy vystup (napiiklad JSON), ktery si muze
uzivatel zkopirovat a ulozit na libovolné misto. Pfi importu by export
jen opét kopiroval zpét do vstupniho okna. Tento pristup byl uzitec¢ny
predevsim v minulosti, kdy prohlize¢e nemély moznost ukladat soubor na
disk. Poslednim fesenim je jiz zminéné ukladani na disk. ProtoZe s ukladanim
na disk vétsi problémy v dnesni dobé nejsou, zvolil jsem prévé toto reseni.

Do souboru se bude ukladat jeden velky JSON objekt, ve kterém budou
ulozeny jednotlivé konfigurace viech modelu (pole entit) simulace a informace
o aktivnim modelu. Aby bylo mozné uklddat napiiklad i stav pohledu
komponenty (oteviené zalozky, pozice posuvniku atd.), tak akce import
a export vyuziji navrzeného distributora udalosti. V okamziku spusténi akce
se véem komponentam rozesle udalost informujici o provadéné akei (import,
export). Pokud komponenta bude chtit exportovat stav svého pohledu nebo
néjakou dalsi interni konfiguraci, tak ji pfipoji do generovaného JSON
objektu.

4.5.7 Shrnuti

V této sekci jsem provedl navrh zékladnich ¢asti programu a vytvofil
preskriptivni architekturu. V kapitole implementace bude popsana realizace
nového simuldtoru a finalni verze architektury (deskriptivni architektura).
V nasledujici sekci vybirdm vhodné nastroje k realizaci tohoto navrhu.

4.6 Vybér nastroju

4.6.1 Vybér frameworku

S rostoucim zajmem o vyvoj webovych aplikaci se objevuje i mnoho
JavaScriptovych frameworku, které jsou rizné kvality a s proménlivou
popularitou. V dobé psani této prace se mi bohuzel nepodafrilo najit zdroj,
ktery by obsahoval uceleny a aktualni pirehled vSech dostupnych frameworki,
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pomoci kterého by bylo mozné vybér provadét. Ale i pokud by takovy seznam
existoval, tak by bylo detailni porovnani vSech frameworkt casové velmi
narocné, ne-li témér nemozné, protoze dnes jich existuji desitky. Jeden takovy
seznam se vytvarel na Wikipedii [9], ale ten jiz neni aktualni.

Nesnazil jsem se proto provést porovnani vsech frameworkt a nalézt jeden,
ktery by byl absolutné nejlepsi, ale provedl jsem filtraci podle nasledujicich
kritérii:

e Aplikaci bude nutné déle rozsifovat a to s nejvétsi pravdépodobnosti

dalsimi studenty.

e Vybrany framework musi mit budoucnosﬂ

e Musi byt mozné v ném realizovat navrh ze sekce

e Ko6d by mél byt ¢itelny i bez hlubokych znalosti frameworku.

Nejprve jsem fteSil rozsiritenost frameworku. Kdyz jsem hledal, které
frameworky jsou aktuédlné nejpopularnéjsi, nejcastéji jsem narézel hlavné
na React, AngularJS a Vue.js. Z predchazejicich zkuSenosti jsem znal jesté
knihovnu Closure od firmy Google, kterou lze také pouzit ke stavbé kostry
aplikace. Abych si jejich popularitu jesté ¢astecné oveérit, tak jsem pouzil
nastroj Google Trends a nastroje porovnal (viz nésledujici obrazek).

Zajem v prabéhu éasu Google Trends

® React @ AngularJs Google Closure Tools @ Vuejs

Obrazek 4.15: Vyvoj zajmu v prubéhu ¢asu o zvolené frameworky.

8Nékteré frameworky jsou pouze par mésict staré a je velmi tézké odhadnout jejich
budoucnost. Jiné mohou byt naopak jiz velmi staré a zadjem muze opadat.
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Z grafu je vidét, ze nejvétsi zdjem je o AngularJS a React, kde React
postupné dohnal, ne-li predehnal, AngularJS. Protoze oba néstroje maji
repozitar v uloziti GitHub, tak jsem je jesté porovnal zde.

Project angular.js react
& angular & facebook
O Jan 6th, 2010 O May 24th, 2013
< 4 hours ago < 17 hours ago
Community W 58236 ¥ 28871 W 92711 V 17487
48 430 contributors 8% 454 contributors
Code 8757 commits 9780 commits
M JavaScript 98% HTML: 1% ‘o JavaScript 94% C++ 2% HTML 1%

TypeScript: 1% CoffeeScript: 1%

Development 606 issues 424 issues
128 open 7578 closed 79 open 6589 closed
193 tags 48 tags

Obrazek 4.16: Porovnéani néastroju na GitHub.com (pfevzato z [21]).

Z tohoto porovnani vyplyvé, ze React je na tom o néco 1épe. Na druhou
stranu AngularJS je plnohodnotny framework, ktery autofi oznacuji jako
MVW (viz sekce navrhu) a React je knihovna, nékdy také oznacovana jako
View-presenter z MVP, kterd pracuje predevsim s uzivatelskym rozhranim.
Kriivka uceni je ale zase u AngularJS mnohem vétsi, nez je u React, ale to
i z pochopitelnych divodi ﬂ

Nakonec jsem rozhodl vybrat React, predevsim kviili rychlejsimu ristu
popularity a snadnéjsi orientaci v kodu, kterou pravdépodobné oceni
predevsim budouci autofi novych verzi simulatoru. Chybéjici datovou vrstvu
u knihovny React je mozné doplnit a vétsina dostupnych funkci AngularJS
by se v tomto projektu ani nevyuzila.

4.6.2 Vybér syntaxe

Nyni je jesté potfeba vybrat syntaxi pro psani aplikace s ohledem na
vybrany framework a vybér odtuvodnit. I zde je nékolik moznosti. Prvni z nich
je pouzivani knihovny React se starsi verzi ECMAScript 5, ktera je témér plné
podporovana vsemi dnes dostupnymi webovymi prohlizeci. Psani rozsahlych
aplikaci (v dnesni dobé) je v8ak v této verzi zbytecné slozité a matouci.

9 AngularJS je mnohem komplexnéjsi framework nez React
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ECMAScript 5 napiiklad neobsahuje ani béznou definici t¥idy pres klicové
slovo class. Je potieba vyuzivat definici funkce.

Dalsi moznosti je pouzit novéjsi definici ECMAScript 6, ktera jiz v dnesni
dob& mé sirokou podporu a je mozné ji pfimo pouzivat. Také v pripadé
potieby je mozné ECMAScript 6 prelozit (pomoci transpileru Babel) do starsi
verze. Je také mozné jednoduse doplnit statickou typovou kontrolu pomoci
nastroje Flow, ktery je jen dalsim produktem autort knihovny React.

Posledni moznosti u knihovny React je pouziti TypeScriptu. TypeScript
je novy jazyk, ktery je ale témét identicky s jazykem ECMAScript. Plus
dopliuje nékteré dalsi syntaktické konstrukce, které zname z vyspélejsich
jazyku, jako je definice rozhrani t¥idy. Kod programu se pak opét pomoci
transpileru preklada do oby¢ejného JavaScriptu (ECMAScriptu).

J& jsem se rozhodl vybrat ECMAScript 6 a rozsifeni Flow. K tomuto
vybéru jsem mél dva duvody. Za prvé, nastroj Flow je od stejnych autort
a da se predpokladat, ze jeho pouzivani bude (s knihovnou React) naprosto
bezproblémové. TypeScript je na druhou stranu od Microsoftu. Druhym
divodem byl fakt, Ze jsem hledat predevsim podporu statické typové
kontroly, ktera je u obou nastroju témér identicka (syntaxe).

JSX

Framework React jesté nabizi JSX syntaxi, ktera je dal$im rozsifenim
JavaScriptu a dovoluje pouzivat XML znacky piimo v kédu JavaScriptu,
¢imz umoznuje piehledné definovat vykreslovanou oblast piimo u logiky,
ktera zpracovava uzivatelské udalosti této oblasti. Efektivné tak umoznuje
vytvafet volné svazané komponenty uZivatelského rozhrani[l] Alternativnim
postupem je podporu JSX v Reactu vypnout, pouzivat standardni metody
DOM objektT] a vykreslovanou oblast z t&chto objektt vytvaret. Ja jsem
pro realizaci prace zvolil feseni pravé s podporou JSX, protoze to umoznovalo
vytvaret daleko lépe citelny kod.

CSS, LESS, Stylus nebo SASS

Nakonec bylo nutné zvazit zda pouzit néjaké rozsireni (CSS preprocesor)
pro CSS, jako je LESS, Stylus nebo SASS, ktera predevsim pfinasi modularitu
a znovupouzitelnost tusekt styli. To velmi usnadiuje vyvoj pii velkém
mnozstvi styli. Protoze ale v mém pripadé budu vybirat UI knihovnu, kteréa
jiz bude mit preddefinované komponenty a vlastni styly, tak jsem se rozhodl
pouzit pouze ¢isté CSS. CSS budu pouzivat pouze pro upravovani existujicich

10 Autoii Reactu tento piistup jests dale brani v élanku Introducing JSX [24].
UNapiiklad document.createElement ("BUTTON").
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komponent a k vytvareni zakladnich styli pro kostru aplikace. Pokud by se
v budoucnu uvazovalo o pridani novych komponent nebo predélavani designu
aplikace, tak by bylo vhodné vybér CSS procesoru zvéazit. Bez hlubsiho
porovnavani se zda, ze aktualné nejrozumnéjsi volbou by byl LESS, o ktery
je nejveétsi zajem a klicové vlastnosti maji vSechny CSS preprocesory stejné.

Zéjem v pribéhu Easu Google Trends

@® 5ass @ Less

AN

Obréazek 4.17: Vyvoj zajmu v pribéhu ¢asu o CSS preprocesory.

4.6.3 Vybér Ul knihovny

Dalsim krokem je vybér UI knihovny. UI knihovnu jsem vybiral predevsim
proto, abych zajistil jednotny vzhled celé aplikace a to i v pripadé dalsiho
rozsitovani aplikace. UI knihoven pro webové aplikace je opét velké mnozstvi
a neni mozné je v této praci vSechny podrobné porovnavat.

Pii vybéru jsem pfedevsim hledal UI knihovnu, ktera by jiz v zakladu
podporovala React, méla vytvofené komponenty pro jednotlivé kontrolky
a elementy UI. Tim bych se vyhnul ru¢nimu tvofeni komponent. Po aplikaci
tohoto kritéria jsem nalezl tii casto doporucované kandidéty:

e Semantic UI,

e Material UlI,

e Blueprint.

Material UT je knihovna, ktera vytvaii Ul podle piirucky Material Design,
kterou vytvari firma Google. V dobé psani této prace vSak byla React verze

této knihovny stéle ve stavu beta a druhou velkou nevyhodou byla skute¢nost,
ze jeji jednotlivé UI prvky potiebuji hodné prostoru. To je pro mou aplikaci
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velkd nevyhoda a musel bych knihovnu jesté déle upravovat aby vyhovovala
mym potiebam. Jeji vybér se proto nejevil jako rozumna volba.

Naopak knihovna Blueprint, ktera byla v dobé vybéru ve verzi 1.3 (nyni
ma jiz verzi 2), ma prvky Ul vytvafené pravé s ohledem na zobrazovani
velkého mnozstvi dat. Neékteré UI prvky vsSak nebyly vytvarené zrovna
postupem Mobile-first a na mobilnich zafizenich by byly tézko ovladatelné
(naptiklad posuvniky). Proto ani tato knihovna nebyla idealni volbou.

Posledni je Semantic Ul, ktera uz netrpéla zminénymi problémy. Malou
nevyhodou byl o néco mensi vybér Ul prvka, pfi srovnani s Blueprint
knihovnou. To vsak nebyl takovy problém. Jediny prvek, ktery v knihovné
chybél byl posuvnik. Pro ten jsem v8ak nasel jesté samostatny modul (React
komponentu). K realizaci jsem proto vybral pravé Semantic UL

43



5 Implementace

V této kapitole je postupné popséna findlni implementace aplikace
vytvofena na zadkladé informaci ziskanych v predchéazejicich kapitolach
a nastroji popsanymi v sekci [4.6] Nejprve je popséna adresarova struktura
aplikace, poté je predstavena finalni verze architektury aplikace (diagram
tfid), popsan tok programu, predstaveny zaklady knihovny React, uvedeny
mozné zpusoby rozsifovani simulatoru, dilezité ¢asti implementace, rozsiteni
Progressive Web App, proces sestaveni a podporované verze webovych
prohlizecii.

Ptri implementaci nové verze simulatoru se myslelo i na Best
Practices a aplikace napriklad obsahuje dilezité meta-informace, vyrazné
a hierarchicky usporadané nadpisy, jednotny design aplikace, popis stranky
atd. Pouzival jsem pfitom néstroj Coach Panel (rozsifeni do webového
prohlize¢e Chrome), ktery stranku hodnoti a trestné body aplikace dostala
pouze za pouziti HT'TP namisto HTTPS.

5.1 Adresarova struktura

Pro novou implementaci simuldtoru jsem navrhl nasledujici adresarovou
strukturu. Vychazel jsem pritom ze standardni adresadfové struktury React
aplikaci, kterou jsem dale upravil podle navrhu (pfedev§im adresar src).

Kofenovy adresar aplikace /

V korenovém adresari se kromé dalsich adresari nachézeji dalsi podptirné
soubory, jako jsou napiiklad README.md a .gitignore

/build

Tento adresar se vytvari automaticky a obsahuje produkéni verzi aplikace.
Adresar se vytvari béhem procesu sestaveni (viz sekce .

/node modules

Teto adresar je také automaticky generovany a ukladaji se do néj moduly,
které se uvedou v zavislostech v souboru package. json. Kazdy modul mize
mit jesté vlastni zéavislosti, proto pocet moduli v adresafi mize byt vyssi,
nez je v souboru.

/public

Adresar obsahuje soubory, které se pouzivaji pfimo v produkéni verzi. Jako
je index.html a manifest. json.

/src

Adresar obsahuje veskerenou logiku aplikace. VSechny JavaScriptové soubory
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a také styly aplikace (CSS soubory).

/src/css

Jak bylo popsano v sekci aplikace obsahuje jen jeden CSS soubor, ktery
obsahuje pouze zakladni styly aplikace a upravujici styly pro komponenty
Semantic Ul.

/src/services

Do adresare jsou uklddany tiidy poskytujici riizné sluzby.

/src/helpers

Do adresare jsou ukladany dalsi pomocné t¥idy, které jsou pouzivany
sluzbami ze slozky services.

/src/model

V adreséri se nachézi implementace datové vrstvy aplikace.

/src/model /data_ collections

Obsahuje rizné preddefinované kolekce dat, jak bylo popsano v sekei [4.5.4]

/src/model /drawable objects

Obsahuje kolekci kreslitelnych objektii.

/src/model/entities

Obsahuje datové entity pro jednotlivé skupiny konfigurace simulétoru.
Tyto entity mohou slouzit jako predloha k tvorbé databazovych tabulek
v budoucich verzich. Jak bylo zminéno v sekci Pristup k témto entitam
zatizuji odpovidajici DAO tiidy.

/src/views

Adresar views obsahuje React komponenty podle néavrhu ze sekce [4.5.2
7 dtuvodu lepsi prehlednosti byly vytvoreny jesté dva nasledujici podadresare.
/src/views/left panel modules

Do tohoto adresare byly presunuty komponenty, které vykresluji jednotlivé
skupiny kontrolek konfigurace simulace.

/src/views/simulation views

Adreséar obsahuje komponenty jednotlivych pohledu simulace.

5.2 Struktura aplikace

Nésledujici diagram tiid ukazuje strukturu finalni implementace aplikace.
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5.3 Pouziti knihovny React

Nez se budu moci pustit do popisu toku programu (ktery néasleduje v dalsi
sekei), tak musim alespon ¢astecné predstavit zéklady knihovny React, bez
kterych by nebylo mozné dalsi popis provést. Dalsi informace o knihovné
React je mozné najit v dokumentaci projektu [22].

Zékladnim stavebnim kamenem knihovny React je komponenta. Tato
komponenta se definuje jako tfida, ktera rozsifuje tfidu React.Component.
Kazda komponenta si definuje a spravuje ¢ast webové stranky (DOM). Cely
obsah webové stranky je rozdélen do nékolika komponent. Kazda nova trida
(komponenta) musi implementovat metodu render. V této metodé si tiida
definuje obsah oblasti (vykreslované oblasti) a vraci jej jako vysledek. Jak
jsem zminoval v kapitole navrhu, obsah vykreslované oblasti definuji pomoci
JSX syntaxe. Pro lepsi pfedstavu jesté prikladdm velmi jednoduchou ukazku
React komponenty.

// definice komponenty
class HelloWorld extends React.Component {

render () {

return (<div>Hello World</div>) ;

b
3
// vykresleni komponenty HelloWorld do DOM elementu mountPoint
ReactDOM.render (<HelloWorld/>, mountPoint) ;

Vypis 5.1: Velmi jednoduchy piiklad React komponenty.

Kazda komponenta ma svij zivotni cyklus a stav. Dale ma
nékolik metod, které vola pfi prechodech mezi stavy. Tyto metody je
mozné pouzit i k implementaci vlastni logiky. Nebudu zde popisovat
vSechny dostupné metody, protoze v aplikaci se pouzivaji pouze tyto
tfi componentDidMount, componentWillUnmount a componentDidUpdate.
Metoda componentDidMount je voldna v okamziku, kdy je komponenta
pridana do webové stranky (DOM). Naptiklad pfi volani ReactDOM.render
nebo v metodé render jiné komponenty. Metoda componentWillUnmount
je naopak voldna v okamziku, kdy je komponenta odebirdna ze stranky.
Metoda componentDidUpdate je volana pokazdé, kdyz dojde k né&jaké
aktualizaci vykreslované oblasti komponenty. Metoda componentDidMount
je u komponent aplikace pouzivana predevsim k registraci odbéru udéalosti
a metoda componentWillUnmount naopak ke zruseni tohoto odbéru (viz sekce
5.1 BA1)

U kazdé komponenty je také mozné definovat vlastni proménné, které
budou ovliviiovat stav komponenty. Proménné se definuji v konstruktoru
tridy. K vyvolani zmény stavu komponenty pres vlastni proménou je potieba
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pouzit metodu setState. Parametrem metody je nova hodnota nastavované
proménné. Po zavolani metody setState knihovna React vyhodnoti, jestli je
potieba provést aktualizaci vykreslované oblasti. Pokud je nutné aktualizaci
provést, tak knihovna aktualizuje jen tu ¢ast vykreslované oblasti (DOM
element), které se zména tyka. Pii rozhodovani, kterou ¢ast aktualizovat,
pouziva heuristicky algoritmus (viz zdroj [23]). Po provedeni zmény ja také
volana metoda componentDidUpdate. Pro lepsi predstavu je opét prilozen
kod ukazujici jednoduchou praci se stavovou proménou.

// definice stavove promenne

constructor (props: Props) {
this.state = {

drawCameraGrid: false

}

}

// ukazka aktualizace promenne

this.setState ({

drawCameraGrid: true

IO

Vypis 5.2: Ukazka definice proménné ovliviujici stav.

5.4 Tok programu

V této sekci je velmi zjednoduSené popséno, jak probih& spusténi
programu a zpusob jakym se zpracovavaji udélosti v programu. SpusSténi
aplikace probiha v souboru index.js. Nejprve se zkontroluje, zda jsou
dostupné pasivni verze posluchaci udalosti DOM objektﬁ[]. Provede se
spusténi sluzby Service Worker (viz déle sekce [p.11), pokud je sluzba
dostupna, a zavola se metoda ReactDOM.render. Ta spusti generovani
simulace do predem zvolené HTML znacky s ID simulation-wrapper.
HTML znacka je umisténd v souboru index.html. Prvnim parametrem
metody ReactDOM. render je jméno vykreslované komponenty, ktera vykresli
svij obsah do zvolené znacky. V tomto piipadé jde o komponentu
Simulation, kterd je zakladni komponentou celé aplikace. U komponenty je
voldna metoda render, ve které je pomoci JSX syntaxe nadefinovany obsah
komponenty. V tomto pfipadé celé aplikace. JSX dovoluje kromé bézného
HTML vkladat i dalsi komponenty, takze vysledny obsah komponenty miuze

Ty umoZiiuji o néco rychlejsi zpracovani uZivatelskych udalosti, jako je napiiklad
kliknuti, protoZe zakazuji pouzivani (ignoruji) nékterych funkci uvnitf metod, které udalost
zpracovavaji.
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byt skladan i z nékolika dalsich komponent. A pravé podle navrhu hierarchie
komponent byl upraven i obsah render metod jednotlivych komponent.

Kazda komponenta si v metodé render jesté (kromé obsahu) zaregistruje
udélosti, které muze uzivatel spoustét (napf. kliknuti na razné casti
obsahu). Ke kazdé takové udalosti si ve své tfidé definuje metodu, ktera
bude udalost zpracovavat. Tyto metody maji prefix handle a definuji
vstupni body aplikace. Kazda komponenta jich mé nékolik, podle svého
obsahu. Komponenty mezi sebou museji také casto interné komunikovat
a v nasledujici sekci je popsana implementace této komunikace.

5.4.1 Generované udalosti

Jak bylo zminéno jiz béhem navrhu aplikace, komponenty jsou
hierarchicky usporfddané a komunikace muze piimo probihat pouze mezi
rodicem a potomkem. Proto kdyZz chtéji informovat ostatni komponenty,
které nejsou jejich potomkem, nebo rodi¢em, tak museji rozeslat udéalost pres
distributora udalosti (viz sekce [5.8). V nasledujicim textu je jesté uveden
vycet téchto udalosti a odpovidajici popis.

e resize — Rozesilana pii zmeéné velikosti obrazovky (okna prohlizece).

e modelSwitch — Rozesiland pii prepindni mezi dostupnymi scénami.
Udélost pouzivaji naptiklad komponenty levého panelu, aby aktualizovaly
svij obsah.

e configurationUpdate — Rozesilana po aktualizaci nékterého z paneli
konfigurace. Napiiklad pfi zméné ohniskové vzdalenosti. Tuto udalost
vyuzivaji komponenty pohledii a komponenta Diagnostics, aby mohly
aktualizovat sviij obsah.

e exporting — Rozesila se béhem exportu konfigurace simulace.
Komponenty do predavaného objektu ukladaji svou konfiguraci.
Vyuzivaji komponenty, které chtéji obnovovat sviij stav, jako jsou
napiiklad komponenty pohledii (pozice posuvniki, nastaveni zoomu,
atd.).

e importing -~ RozesilA se béhem importu nové konfigurace.
Komponentam se predava objekt, ve kterém se nachézi jejich diive
ulozena konfigurace.

e paste — Rozesilana po vloZzeni nové konfigurace do aktivniho modelu.
Tuto udalost odebira kazda komponenta, u které je mozné ukladat

jeji stav do schranky. Komponentam se predava objekt, ktery obsahuje
vkladané nastaveni.
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e sceneObjectSelected — Rozesila se po vybrani objektu ve
scéné (zobrazeni kontrolnitho ramecku objektu). Udalost rozesila
komponenta CameraView a odebird komponenta SceneConfiguration.
V komponenté SceneConfiguration se vyuziva k otevirdni panelu
nastaveni vybraného objektu.

e sceneObjectDeleted — Rozesilda komponenta SceneConfiguration
poté, co uzivatel klikne na tlacitko Delete u vybraného objektu
scény. Odebira komponenta CameraView. Ta schové otevieny kontrolni
ramecek, pokud byl otevieny nad mazanym objektem.

e modelDelete — Informuje odbératele, ze doslo ke smazéni modelu
(scény) s ID =z Vyuzivaji komponenty, které si udrzuji svij stav
(jako jsou napiiklad pohledy), aby také provedly odstranéni uloZenych
nastaveni pro dany model.

e getCenterPanelSettings — Slouzi ke sbéru nastaveni komponent
v centralnim panelu (predevsim jednotlivych pohledit). Udalost pouziva
funkce Copy views, kteréd ziskané nastaveni ulozi do schranky.

e sceneConfigurationUpdate — Tato udélost je specidlnim pripadem
udalosti configurationUpdate. Pouziva se k aktualizaci pozice
objektu scény v levém panelu. Generuje se napiiklad pii pfimé
manipulaci s objektem pfes vybérovy ramec (viz obréazek .

5.5 Import a export

Import a export je realizovany podle névrhu ze sekce [4.5.6]
Tyto dvé akce ma na starosti komponenta pravého panelu (metody
handleSimulationExport a handleSimulationImport). Béhem exportu se
nejprve pres realizovany Service Locator ziskaji konfigurace vSsech modelt
a ID pravé aktivntho modelu. Druhym krokem je rozesilani udalosti
o exportu. Pti volani Callback funkci se predava objekt, do kterého mohou
komponenty pfidéavat svou konfiguraci. Naplnény objekt se pak prida do
generovaného vystupu. Cely vystup se pomoci metody JSON.stringify
prevede na text a ulozi do souboru. Import probiha stejnym zptisobem, ale
v opa¢ném pofadi. Konfigurace exportovana do souboru ma 4 KB.

K ukladéani exportu do souboru jsem vyuzil modul FileSaverJS [20], diky
kterému jsem mohl zarucit girokou podporu webovych prohlizeci.
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5.6 Rozsiritelnost simulatoru

P1i realizaci simulatoru se myslelo i na budouci rozsifitelnost simulétoru
a v této sekci popisi, jak je mozné jednotlivé ¢asti simulatoru rozsirovat.

5.6.1 Pridani nového objektu scény

Prvnim jsou objekty (postava, dam, strom atd.), které je mozné pridavat
do scény. Ty se nachézeji v adresaii drawable_objects. Kazdy nové pridany
objekt dédi od tiidy DrawableObject, ktera obsahuje zakladni metody pro
praci s objekty. V definici tfidy je potieba, podobné jako v puvodni verzi,
urcit body objektu a hrany mezi body. Pozice bodi (x,y,z) je vhodné udévat
pouze v rozsahu od -0.5 do 0.5. V opa¢ném piipadé by body napiiklad
pretékaly vyberovy ramec (viz obrazek [1.2).

export default class House extends DrawableObject {
vertices: vertices = [
// bottom
[0.45, -0.5, -0.45],

1;
edges: Array<[number, number]> = [

(o, 11, [1, 21, [2, 31, [3, o],

1;

Vypis 5.3: Ukazka objektu scény.

Poté co je novy objekt zalozeny, je potfeba jej pridat jesté do
kolekce dostupnych objektd v souboru 0bjectTypes.js a do metody
createDrawableObject ve tiidé DrawingHelper. js.

5.6.2 Pridani nového konfigura¢niho panelu

Pod pojmem konfigura¢ni panel jsou mysleny jednotlivé komponenty,
které se pridavaji do komponenty levy panel, jako je napiiklad komponenta
s nastavenim kamery (CameraConfiguration). Pro kazdy konfiguraéni panel
je nejprve nutné vytvorit novou datovou entitu ve slozce model/entities,
ktera bude obsahovat hodnoty komponentou pfidané konfigurace (jako je
napiiklad ohniskova vzdalenost u komponenty CameraConfiguration). Nové
pridané entity musi dédit od tfidy Generic, ktera opét obsahuje zakladni
metody pro praci s entitami. Kromé metod get a set pro jednotlivé polozky
entity, je potieba jesté do entity doplnit metodu getCopy, ktera bude
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vytvaret kopii entity. Metoda getCopy se pouziva napiiklad pri kopirovani
konfigurace mezi modely.

Pro polozky entity, u kterych se vytvaii také GUI kontrolka (neni to
napiiklad jen pomocné proménna pouzivana pii vypoctech), je potieba jesté
doplnit zédkladni informace o vykreslované polozce, jako je napiiklad u ¢isla
minimalni a maximélni dovolena hodnota. K tomu se vytvari nova polozka
entity, ktera se definuje pouze jako statickd hodnota. Jméno této polozky
je nutné vytvorit podle jména polozky, pro kterou se vytvari, a nakonec
pridat sufix Control. Obsah této polozky tvori pole o Sesti hodnotach
(¢islech) a kazda hodnota ma svij predem dany vyznam a misto. Pro
pristup k jednotlivym hodnotdm se pouzivda pomocny objekt ctlSetLoc,
ktery dovoluje psat Citelngjsi kod (nahrazuje pouzivani obyc¢ejného indexu
do pole). Pro lepsi pochopeni je priloZzena nésledujici ukazka.

// priklad jak ziskat hodnotu polozky entity
getFocallLength(ctlSetLoc.step)

// priklad jak ziskat informace o minimalni

// a maximalni dovolene hodnote polozky entity
getFocallLengthControl (ctlSetLoc.min)
getFocallengthControl (ctlSetLoc .max)

Vypis 5.4: Informace o kontrolce se ziskavaji pres nasledujici objekt.

Dale je potieba zalozit nové DAO pro vytvorenou entitu. Tato t¥ida se
umistuje do slozky model. Kazdé DAO musi dédit od tfidy GenericDAO
a implementovat tii zakladni metody: toJSON, fromJSON a addNewRecord.
Metody toJSON a fromJSON se pouzivaji béhem importu a exportu simulace.
Metoda addNewRecord se pouzivéa pri zakladani nového modelu. Ttidy DAO
pouzivaji vzor Singleton. Na konci definice kazdé tiidy je nutné vytvorit
instanci této t¥idy, kterd se pouziva pfi importech, a registrovat ji do instance
tfidy RegistryService (viz sekce . Tim se zajisti, ze komponenty, jako
je pravy panel, budou mit pristup ke vSem entitam simulace.

Nakonec je potfeba pfidat novou React komponentu a provést jeji
registraci. Komponentu je potieba vlozit do slozky left_panel_modules.
Zakladem je vytvorit obsah vykreslované oblasti komponenty v metodé
render, pomoci syntaxe JSX, a metody zpracovavajici uzivatelské akce
v dané oblasti. Metody zpracovavajici uzivatelské akce by mély mit
prefix handle (viz implementace existujicich komponent). V metodé
componentDidMount je nutné komponentu registrovat k odbéru udalosti
modelSwitch a paste (viz sekce a vytvorit pro né odpovidaji Callback
funkce. Pri aktualizacich konfigurace komponenty musi komponenta naopak
rozesilat udalost configurationUpdate. Vytvorenou komponentu je také
nutné piridat do seznamu PANEL_COMPONENTS, ktery se nachézi ve tiridé
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LeftPanel.

5.6.3 Pridani nového pohledu

Pohledy se nachazeji ve slozce simulation_views a jsou vykreslované
komponentou CenterPanel. Tiida pohledu je opét React komponenta.
Komponenta musi reagovat na udalosti modelSwitch, configurationUpdate
a paste. Zakladni funkce, které by mél kazdy pohled implementovat, jsou
zoom, translace, pravitka a zména velikosti pohledu. Dalsi popis uz je pouze
doporuceny, protoze nové pohledy mohou mit rizné funkce a obsah. Stavajici
pohledy pouzivaji tfidu VizualizationBuilder, ve které ma kazdy pohled
vlastni metodu render...Visualization. Tuto metodu volaji vzdy, kdyz
dochézi k aktualizaci vizualizace, predéavaji ji ukazatel na své platno (HTML
element Canvas) a metoda vizualizaci na platno vykresli.

5.7 Implementace distribuce udalosti

Podle navrhu ze sekce [£.5.3] jsem hledal vhodné FeSeni k implementaci
distribuce udalosti. Protoze jsem k realizaci pouzil knihovnu React, tak
jsem nejprve uvazoval o pouziti tiidy Dispatcher z projektu Flux [25].
Projekt Flux je pridruzenym projektem knihovny React. Ttida Dispatcher
je variantou navrhového vzoru Observer. Tiida funguje jako prostiednik,
u kterého se odbératelé (v angl. Subscribers) registruji a vydavatelé (v angl.
Publishers) rozesilaji.

Jejich implementaci distribuce udalosti vSak méla z mého pohledu
jeden problém. Kdyz chce tifida obdrzet néjakou udalost, musi se u tridy
Dispatcher nejprve zaregistrovat (predat Callback funkei) a poté muze zacit
zpracovavat udalosti. Problém vsak je, ze Callback funkce tfidy bude dostavat
vSechny udélosti, bez ohledu na to, jestli je chce pfijimat nebo ne. Az vlastnim
kdédem musi rozhodovat, které udalosti bude zpracovavat. V soucasné verzi
v aplikaci mnoho udalosti neni. Pokud by ale pocet udalosti zacal rist, mohlo
by se stat, ze aplikace zacne mit vykonnostni problémy.

Realizoval jsem proto vlastni verzi tiidy Dispatcher, u které registrujici
trida vzdy udava, pii jaké udalosti se ma registrované Callback funkce volat.
Jeho API se sklada ze ti{ metod: register, unregister a dispatch. Metody
register a unregister pouzivaji React komponenty ve svych metodach
mount a unmount.

Metodu dispatch mohou komponenty vyuzivat k distribuci udalosti.
Metodé se kromé identifikatoru akce jesté predava proménna (nejéastéji jde
o objekt), ktera je predavana Callback funkcim poslucha¢u. V pripadé akce
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export je proménna pouzita jako akumulator a posluchaci do ni predavaji
konfiguraci ur¢enou k exportu.

5.8 Implementace vzoru Service Locator

Jak bylo v sekci navrzeno, pridal jsem do aplikace trfidu
RegistryService, kterd implementuje vzor Service Locator. Kazdé DAO se
pii svém vzniku do t¥idy registruje pomoci metody register a komponenty,
jako je pravy panel, mohou vyuzivat metodu getAll k ziskani vSech DAO.

5.9 Nové datové typy

Jak bylo zminéno v kapitole navrhu [.6.2] v aplikaci je pouZzit nastroj
Flow, ktery provadi statickou typovou kontrolu. Aby néastroj mohl kontrolu
provadét, tak bylo potfeba do kédu doplnit potiebné typy. Typ je vzdy
mozné pridavat za proménou nasledujicim zptisobem: proménna: typ. Flow
mé nadefinovdno mnoho zakladnich typt, které je mozné pouzivat. Protoze
neustale pouzivat (u kazdé proménné) slozité zapisy, kde jsem musel typ
vytvaret z nékolika primitivnich, tak jsem si dostupné typy rozsitil. V souboru
flowTypes. js se nachazeji vSechny nové typy. Nové typy obsahuji napriklad
definici vektoru s preddefinovanou velikosti (viz vypis a typ kamery
s preddefinovanou strukturou (viz vypis . Tyto typy se pak pouzivaji
stejné jako zékladni typy od Flow.

type vec3 = [number, number, number];

Vypis 5.5: Definice vektoru o tfech prvcich.

type cameraType = {
location: vec3;
direction: vec3;
right: vec3;
up: vec3;
aspect: number;
color: vec3

Vypis 5.6: Definice typu pro objekt kamery.
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5.10 Implementace vykreslovani vizualizaci

Zakladni implementace vykreslovani byla prevzata z puvodni verze
simulétoru a rozdélena do nékolika souborti (sluzba a pomocné tiidy). Jak
bylo vyse naznaceno, vykreslovani ma na starosti tfida VisualizationBuilder.
Ta k vykreslovani pouziva (k vili lepsi orientaci a znovupouZitelnosti)
jesté tfi pomocné tridy PhotoTransformationsHelper, DrawingHelper
a VectorOperationsHelper. Do tfidy VectorOperationsHelper byly
presunuty vSechny metody, které provadéji rtzné operace s vektory. Ve
tridé PhotoTransformationsHelper jsou umistény metody implementujici
jednotlivé operace postprodukce stereoskopickych snimkt. Tfida DrawingHelper
obsahuje metody, které zatizuji vykreslovani jednotlivych elementii simulace
(pravitka, objekty, kamery atd.).

Ttida VisualizationBuilder vykonéva tfi hlavni tkoly. Vytvaii
pomocné objekty, které se pouzivaji pii sestavovani vizualizace (napf. objekt
reprezentujici o¢i). Vykresluje vizualizace na platna pres renderX metody
a zjistuje zda doslo k vybrani objektu v metodé getSelectedObject.

5.11 Progressive Web Apps

V této sekci popisuji implementované rozsiteni, které se oznacuje jako
Progressive Web Apps (PWA). PWA je novy termin, ktery se objevil nékdy
okolo roku 2015 a pouziva se k odliseni webovych stranek, které se mohou
do urcité trovné chovat jako nativni aplikace. Vyvojafi z firmy Google maji
podrobny seznam kritérii [15], které by webova stranka méla spliiovat, aby ji
bylo mozné povazovat za PWA.

Autori knihovny React maji pro implementaci PWA také pripravené
feSeni, které jsem vyuzil a upravil pro svou aplikaci. Toto FeSeni mé dveé
hlavni komponenty:

1. Kod ktery zafizuje, ze webova stranka pouziva Service WorkerE]

2. Konfiguracni soubor Manifest[]

I kdyz toto TeSeni a ma realizace nespliuje vSechna kritéria, ktera si
nadefinovala firma Google, a nelze ji, alespon podle jejich popisu, nazyvat
PWA tak uz jen diky tomuto rozsifeni je mozné aplikaci pouzivat jako
yhativni“. Naptiklad v prohlize¢i Chrome je moznost pfidat stranku na

2Jde o proxy server, ktery stoji mezi aplikaci a internetovym piipojenim aplikace.
Zpracovava HTTP dotazy aplikace a pouziva Cache first stategii.
3Manifest je konfiguracni, ktery poskytuje dalsi metadata o aplikaci.
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plochu. To aplikaci ulozi do pocitace a stranku bude mozné spoustét i bez
pripojeni k internetu.

Samotny Service Worker je implementovany na strané webového
prohlizece. Kod, ktery =zafizuje jeho aktivaci se nachazi v souboru
registerServiceWorker. js a jeho spousténi probiha v souboru index. js.
Jeho tspésné spusténi muzeme oveérit napiiklad tak, Ze zamezime pristup
k internetu a provedeme opétovné pozadavek na webovou stranku. Stranka
by se méla opét nacist. Detailni informace lze ziskat pres vyvojové nastroje
nékterych modernich prohlize¢u (napiiklad Chrome).

Dulezitym pozadavkem sluzby Service Worker je aplikaci poskytovat
pomoci HTTPS. V opa¢ném piipadé bude Service Worker z bezpecnostnich
davodu (viz zdroj [16]) vypnuty. V soucasné dobé také neni podpora sluzby
Service Worker prilis rozsitena a v pripadé nedostupnosti bude sluzba opét
vypnuta.

Zminény Manifest je potieba pridat do hlavicky webové stranky (viz kod

57).

<link rel="manifest" href="..... /manifest. json">

Vypis 5.7: Pfipojeni souboru manifest.json

Do tohoto souboru (Manifest) je mozné napiiklad uvadét informace
o autorovi aplikace, jméno aplikace, kratky popis a dalsi. Dulezitym
atributem je seznam ikon. V tomto seznamu se nachazi ikony rtznych
velikosti pro rizna zafizeni. V okamziku, kdy se uzivatel mobilniho zarizeni
rozhodne si webovou stranku ulozit (napitiklad na plochu), je pouzita ikona
pravé z tohoto seznamu.

S tim souvisi také dalsi dva dilezité atributy a to orientation a display.
Tyto dva atributy se pouzivaji pravé po ulozeni aplikace do zafizeni. Prvni
udava v jaké poloze se méa aplikace zobrazit po spusténi. Druhy atribut,
pri zvoleni hodnoty "standalone", otevie aplikaci bez webového prohlizece.
Tedy i bez jeho extra ramecku a aplikace bude opravdu ptisobit jako nativni.

Do souboru je mozné zadavat jesté mnoho dalSich atributi. Prehledny
seznam je mozné nalézt napiiklad na strankadch Mozilla Developer Center
[T7]. Navic je velmi pravdépodobné, Ze se tento seznam bude do budoucna
rozrustat.

5.12 Sestaveni
Protoze jsem k vyvoji pouzival knihovnu React, tak jsem i k sestavovani
aplikace pouzival néstroj, ktery vytvorili autori knihovny. Tento néstroj

(balicek) se jmenuje react-scripts. Nastroj poskytuje ¢tyti zakladni piikazy

56




(vice viz Programatorskd dokumentace). Béhem sestavovani aplikace
se pouziva piikaz react-scripts build. Ten je ulozeny v souboru
package. json, takze je mozné v piikazové fadce pfimo pouzivat piikaz npm
build]

Po spusténi se provadi slucovani, minifikace a obfuskace zdrojovych
soubort aplikace (z adresére src) a vytvaii se jeden soubor main. js, ktery
se pouziva v produkéni verzi. Tento soubor mé zanedbatelnou velikost,
v porovnéni se zdrojovymi soubory. PTi procesu sestaveni se pritom pouzivaji
dva dillezité nastroje. Prvnim je transpiler Babel, ktery zdrojové soubory
preklada do prohlizeGem pouzitelné verze JavaScriptu. Zdrojové soubory totiz
obsahuji nékteré nestandardni syntaktické konstrukce a informace o typech,
které je nutné z produkéni verze odstranit. Druhym nastrojem je Webpack,
ktery zafizuje slozeni vsech soubort do jednoho vystupniho souborumain. js.

5.13 Podpora webovych prohlizect

Funkénost webové aplikace byla ovéfovana ve vSech Siroce rozsifenych
webovych prohlizecich (Microsoft Edge, Chrome, Firefox, Opera, Safari).
Prohlize¢ Internet Explorer 11 sice jesté pouziva nezanedbatelné procento
uzivateld, ale uz i samotny Microsoft jej nahradil prohlizecem Edge a jeho
dalsi vyvoj byl ukoncen. Proto ani aplikace tento prohlize¢ nepodporuje.

5.13.1 Vykonnostni rozdily prohlizect

Samotna simulace neobsahuje zadné Casové naroéné vypocty, které by
mohly vykreslovani néjak zpomalovat, a to ani na mobilnich zafizenich.
Kde se ale projevuji vykonnostni problémy, jsou aktualizace webové stranky
(DOM). Tento problém je spojeny s webovym prohlizecem a zpisobem jakym
s DOM pracuje. Nejhtife je na tom prohlize¢ Edge od Microsoftu, u kterého
na tento problém bylo nékolikrat upozornovano (viz zdroj [26]). Nejlépe je
na tom (podle mého testovani) prohlize¢ Chrome. Zbylé prohlizece jsou na
tom vykonem podobné jako Chrome (vyrazné lépe nez Edge). Samotnou
funkcénost simulatoru tento problém nijak neovliviiuje, ale u dvou akci
(pouzivani posuvniki pohledi a pfiméa manipulace objektu scény) pouzivani
simulatoru znepfijemnuje. Rozdil je mozné porovnat osobné, naptiklad
pouzitim zminénych posuvniki. V prohlize¢i Chrome dochézi k naprosto
plynulé aktualizaci, kdezto u prohlizece Edge je posun ¢asto trhavy.

4NPM je balickovaci systém, pouzivany béhem vyvoje.
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5.14 Podpora mobilnich zarizeni

Aplikace byla vyvijena i s ohledem na mobilni zafizeni (tablety a telefony),
presto v tomto piipadé nebyl volen piristup Mobile-first. Duvodem byla
primarni funkce simuldtoru. Tim je vzdélavaci aplikace. U aplikace bylo
proto zadouci, aby byly vzdy vidét vSechny tii pohledy simulace. Coz
je predevsim na velmi malych displejich problém. Proto jsem si stanovil
miniméalni thlopficku zafizeni na 7 palct a rozliSeni displeje alesponn 1280 x
720 (HD Ready). U displejt s niz$im rozlisenim nebo uhlopfickou (predevsim
telefony) je teoreticky mozné aplikaci také pouzivat, ale prace se simulatorem
by mohla byt pfinejmensim frustrujici.

o« Configuration = Stereoscopy Simulator o

Clipboard: 0 setting(s)

N p— :
~ Scene Configuration m _

= X
¥ Object Configuration Delete L
+ ComernSetines =3

* Images postprocessing m r

» Display & Viewer Configuration m [

Lao
* General Configuration [ oy I

Cameras view Grid | Side view cm - Zoom: 100% Images compositionview Zoom
oAt B VL B JL L B B N S B L I S B
o -200 -100 o 100 200 300 400
Co s
Cioo + -

Viewerview | | Grid [ | Sideview [ | Showrays <m ~  Zoom: 100%

» Diagnostics

Obrazek 5.2: Ukazka zobrazeni aplikace na tabletu s rozlisSenim 1024x768.

U mobilnich zafizenich je také defaultné zavieny panel Diagnostics, aby
pro pohledy simulace zbylo vice mista. Diagnostiky je ale stale mozné
normélné otevirat, stejné jako u desktopovych prohlizeci. Také, jak bylo
zminéno v sekei [5.11], je mozné aplikaci ulozit na plochu a spoustét jako
,hativni“ aplikaci.
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0 Praktické otestovani

Poslednim bodem préce bylo praktické otestovani programu, jehoz
cilem bylo ovéfit pouzitelnost nové verze programu. I presto, Ze navrzené
a realizované zmény v programu se oduvodnovaly a je mozné predpokladat,
ze uzivatelim skuteéné pomohou, je vhodné vzdy uzivatelské testovani
provadét. Jak v ¢lanku Usability Test, Even When You Know the Answer [§]
autori uvadéji, testujte i pokud jste si jisti vysledkem (zjednoduSené feceno).

Pri urcovani vhodného poctu uzivateli, se kterymi jsem provadél
testovani, jsem vychazel z ¢lanku Why You Only Need to Test with 5 Users
[7], kde vysvétluji, Ze neni potfeba mit spoustu uzivateli a ze je vhodnéjsi
vytvorit vice mensich testl a testovat nanejvyse s 5 uzivateli. Protoze uz jsem
nemél k dispozici studenty, ktefi absolvuji predmét, ve kterém se simulator
pouziva, tak jsem naSel 5 dobrovolniki, ktefi se mnou test provadéli. Mezi
dobrovolniky byli dva, ktefi jiz méli néjaké zkuSenosti s fotografovanim,
rozuméli zakladim 3D a byli technicky zdatni. Jeden byl pouze technicky
zdatny a zbyli dva méli zkusenosti pouze s fotografovanim ale nebyli to zadni
technici.

Pri sestavovani testi jsem vychéazel ze zjisténych pripada uziti
a realizovanych tuprav. Navrhl jsem 3 ukoly/testy, aby testovani pro
dobrovolniky nebylo prilis dlouhé. Ani jeden z testi jsem nenavrhoval jako
striktni 1kol typu krok za krokem, protoze jsem chtél pfedevsim zapojit
kreativitu dobrovolnika a zjistit, jak se bude pii pouzivani aplikace skutecné
chovat. S kazdym dobrovolnikem jsem tedy délal tkoly individualné. Pri
vykonévani tkolu jsem je sledoval a zaznamenéval jsem jejich chovani pro
pozdéjsi analyzu. Kdyz uzivatel s tkoly skondil, tak jsem jim jesté pokladal
ti jednoduché otazky:

1. Chybélo Vam néco v simulatoru?
2. Odstranil byste néco ze simulétoru?

3. Chteél byste néco v simulatoru zménit?

Cilem otazek bylo pfedevsim ziskat néjakou zpétnou vazbu v pfipadé,
kdy dobrovolnik béhem testovani programu nebyl pfilis aktivni nebo nebylo
jednoduché odhadnout jeho reakce. Odpovédi jsem si opét zaznamenéval
a v zavéru provedu jejich zhodnoceni.

Prvni tkol byl cileny na prvni dojem z programu. Dobrovolnika jsem
podle jeho zkuSenosti nejprve seznamil s uplnym zaklady 3D fotografovani.
Samotny simulator jsem pfitom viibec nezminoval. Po sezndmeni jsem pfed
nimi simulator oteviel a tekl jim, aby se zkusili v programu zorientovat.
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Nechal jsem je si se simuldtorem experimentovat a po chvili jsem je zastavil
a zeptal se, jestli by mi dokézali Tici, co v simuldtoru vidi a jestli by mi
jej dokazali néjak popsat. Nestanovoval jsem zadny striktni ¢as, po kterém
bych dobrovolnika zastavil, protoze jsem pfedevsim chtél vidét, o co se
budou postupné zajimat, a kazdy mé trochu jiné tempo. Uzivatele jsem
pouze piipadné usmérnil, kdyz se zdéalo, Zze nad drobnosti travi mnoho
¢asu, aby testovani nebylo prilis dlouhé. Snazil jsem se vSak takové zésahy
minimalizovat. U tohoto tkolu jsem si dobrovolniky rozdélil na dvé skupiny.
S prvni skupinou (3 dobrovolnici) jsem tkol vykonaval ve staré verzi
simuladtoru a s druhou skupinou (2 dobrovolnici) v nové verzi. Abych si
mohl verze porovnat. Dalsi dva tkoly uz jsem provadél pouze v nové verzi
a zminénym tifem dobrovolnikiim jsem predstavil i novou verzi simulatoru,
aby u druhého tkolu neméli nevyhodu.

U druhého tkolu uz jsem mél konkrétnéjsi pozadavek a chtél
jsem, aby si dobrovolnici vyzkouSeli vytvorit snimek c¢tverce, u kterého
vznikne perspektivni zkresleni, a nasledné jej pomoci dostupnych moznosti
postprodukce opravili. V tomto pripadé uz jsem tedy chtél, aby dobrovolnik
aktivné pracoval se simulatorem, abych objevil pfipadné problémy, které by
mohly vznikat i u jednoduchych &innosti. Ukol také slouzil jako p¥iprava na
posledni tkol.

U posledniho tikolu bylo cilem predevsim zapojit nové funkce simulétoru.
Zadéni bylo opét jednoduché. Vytvorte si scénu, ve které budete mit
3 objekty, riznych velikosti, typi a na rtuznych pozicich, tak aby se dal
3D obraz prijemné pozorovat. Poté si zalozte jesté dalsi scénu, do ni si dle
potieby zkopirujte nastaveni z prvni scény a zkuste vytvorit jiné rozlozeni,
které se bude opét prijemné pozorovat. Hotové nastaveni si ulozte pro budouci
pouziti.

6.1 Vysledky testovani

Jak jsem zminoval, dobrovolniky jsem pfi praci sledoval a poznamenéval
si co se simulatorem provadi. Na zakladé téchto informaci jsem sestavil navrh
novych funkci, které by bylo vhodné do dalsi verze programu pridat.

1. Vsgichni dobrovolnici se snazili riazné klikat do jednotlivych pohledi a to
predevsim na ilustrace kamer a hlavy. Do dalsi verze programu by tedy
bylo vhodné pfidat pfimou manipulaci s kamerou a hlavou, podobné
jako je tomu v nové verzi u objektu.

2. Pohled Viewer dobrovolnikiim stale délal trochu problémy i v nové
verzi a dobrovolnici méli problém rozpoznat promitaci plochu. Bylo
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by pravdépodobné vhodné pfidat i jednoduchou ilustraci monitoru
(promitaciho zafizeni), podobné jako se pridala ilustrace hlavy.

3. Dale by bylo vhodné doplnit néjakou vyraznou informaci o nastaveném
pohledu (top view, side view). Dobrovolnikiim piisobilo trochu problém
rozpoznat, ze se jedna o 3D scénu, na kterou se da divat i z boku.

4. Nepridavat objekty na stejné pocatecni misto. Protoze se v nové verzi
nové objekty pridavaji na stejné pocatecni misto, dobrovolniky to
zmétlo a nebyli si jisti, zda se novy objekt skute¢né pridal.

5. Pii stisku tla¢itka copy u skupiny nastaveni néjak zvyraznit, ze doslo
k vlozeni do schrany.

Pozorovani uzivateli prineslo i nékolik zajimavych fakti, na které je dobré
pri budoucim rozsifovani nezapomenout.

1. Je vhodné v pocatecnim stavu ve scéné zobrazovat pouze jeden objekt
(nejlépe z redlného svéta). Nékteré dobrovolniky ve staré verzi métl
druhy objekt obdélniku, o kterém si mysleli, Ze ohranicuje jakysi konec
scény.

2. Pri pozorovani dobrovolnikii, kteri méli za tkol se zorientovat v nové
verzi programu, se ukéizalo, Ze zaviené zalozky jednotlivych karet
nastaveni jim pomohly se rychleji zorientovat v programu oproti
dobrovolniktim, ktefi pouzivali starou verzi. V nové verzi se totiz
nejprve soustiedili na nadpisy jednotlivych skupin a nasledné si karty
zacali otevirat, u puvodni verze se rovnou pustili do jednotlivych
kontrolek a pak méli problém zjistit co se kde bude ménit.

3. Ilustrace kamery a obliceje v pohledech skuteéné dobrovolnikim
poméhaly rychleji identifikovat tcel pohledu.

Kromé vlastnich poznamek jsem nasbiral také informace od dobrovolnikt
pii kladeni vySe zminénych otézek. Také tyto informace vedly k névrhu
novych funkei a tprav programu. Seznam navrhu prikladam jako pFilohu.
Kromé zminénych dobrovolniki, si program prohlizel i odbornik, ktery
také vyucuje 3D fotografovani a i jeho zpétnou vazbu pridavam do tohoto
seznamu.

Zhodnoceni

Jak je z predchazejictho textu vidét, praktické testovani programu pfineslo
mnoho névrhi na dalsi rozsifovani programu, které mohou slouzit jako
inspirace pro budouci verze programu. Realizované zmény programu se
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zdaji plnit svij ucel, alespoii na zakladné provedencho testovani. Zadné
kritické problémy objeveny nebyly a reakce dobrovolniki byly velmi pozitivni.
Dobrovolnikt, ktefi méli moznosti si vyzkouSet starou i novou verzi
programu, jsem se jesté doptaval, zda se jim v nové verzi pracovalo lépe.
Vsichni se jednoznacné shodli, ze ano. Po provedeném testovani lze tedy
prohlésit, Ze realizace nové verze se zda byt tspésné a dobrovolnici nové
rozsifeni privitali.
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7 Zhodnoceni a zavér prace

Cilem prace bylo vytvorit novou verzi vyukového programu, ktery by byl
predevsim uzivatelsky privétivejsi. Na zakladé identifikovanych slabin jsem
proto navrhl a realizoval sadu zlepSeni. Novou verzi programu jsem néasledné
testoval se skupinou dobrovolnikii, abych ovéril skutecnou pouzitelnost nové
verze a na zakladé zpétné vazby dobrovolniki jsem vytvoril seznam dalsich
zlepseni, které by bylo vhodné realizovat v dalsich verzich programu.

K realizaci nové verze programu jsem vybral nastroje, které se na zakladé
provedené analyzy, ukazaly byt vhodnou volbou pro tento typ projektu a mély
by byt podporovany i v budoucnosti. Behem navrhu architektury nové verze
a implementace programu jsem také dusledné dbal na budouci rozsitovani
programu. Navrzena architektura by méla poskytovat dostateény prostor
pro ruzna budouci rozsifeni a také orientace v kédu programu by neméla
¢init vétsi potize. Nékteré moznosti rozsitovani, které budou pravdépodobné
vyuzity, jsou popsany i v textu prace.

Veérim, Zze se povedlo splnit hlavni cile prace a vznikla nova lepsi
verze vyukového programu, kterd je uzivatelsky priveétivéjsi a pii studiu
3D fotografovani bude uzitetnym pomocnikem. Jak uZz jsem naznagcil,
samotny program ma velky potencial pro dalsi rozsifovani a i zpétné
vazba dobrovolnikti naznacuje, ze by bylo vhodné simulator déle rozsirovat
a vytvaret nové verze programu. Také u nékterych novych rozsifeni programu
bylo nutné realizovat pouze kompromisni feSeni, aby realizace nezabrala prilis
mnoho ¢asu a byl ¢as také na jina rozsiteni (viz napiiklad moznosti prace
s pohledy simulatoru). I v téchto pifipadech by proto bylo vhodné znovu
zvazit dalsi rozsirovani.
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A Programatorska dokumentace

V této piiloze jsou popsany nékteré casté tkoly, které je nutné béhem
vyvoje vykonavat. Béhem vyvoje byl pouzivany balickovaci systém NPM ve
verzi 5.6. I u vyssich verzi by vSak nemél byt problém. Alternativou je pouzit
Yarn. Dalsi informace je také mozné najit v souboru README.md, ktery se
nachéazi v kofenovém adreséri aplikace.

A.1 Proces vyvoje

Prvnim krokem je instalace zavislosti projektu. To lze provést
nasledujicim piikazem (ukéazky jsou z operacniho systému Windows).

> cd stereoscopy-simulator
> npm install

Vypis A.1: Instalace zavislosti programu.

Po tispésné instalaci se vSechny zévislosti ulozi do adresafe node_modules.
Prehled zavislosti programu se nachézi v souboru package.json (viz
. Protoze vypsané zavislosti mohou mit také své zavislosti, tak
adresdl node_modules typicky obsahuje vice moduli, nez je uvedeno
v package. json.

{

"name": "stereoscopy-simulator",

"version": "1.0.3",

"private": true,

"dependencies": {
"file-saver": "1.3.3",
"flow-bin": "0.68.0",
"react": "16.2.0",
"react-dom": "16.2.0",
"react -rangeslider": "2.2.0",
"react-scripts": "1.1.1",
"semantic-ui-css": "2.2.14",
"semantic-ui-react": "0.78.2"

},

"homepage": "/stereoscopy-simulator/build",

"scripts": {"flow": "flow",
"start": "react-scripts start",
"build": "react-scripts build"

b

3

Vypis A.2: Konfigura¢ni soubor package.json.
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Po instalaci potfebnych zavislosti je mozné spustit vyvojovou verzi aplikace
nésledujicim prikazem.

> npm start

Vypis A.3: Spusténi vyvojové verze.

V pripadé tspésného spusténi se v konzoli objevi podobny vypis informujici
o Uspésném spusténi a portu na kterém aplikace bézi.

"C:\Program Files\JetBrains\WebStorm 2017.3.4\bin\runnerw.exe"
"C:\Program Files\nodejs\node.exe"

"C:\Program Files\nodejs\node_modules\npm\bin\npm-cli.js"

run start --scripts-prepend-node-path=auto

> stereoscopy-simulator@1.0.3 start D:\stereoscopy-simulator
> react-scripts start

Starting the development server...
Compiled successfully!
You can now view stereoscopy-simulator in the browser.

Local: http://localhost :3000/
On Your Network: http://192.168.0.80:3000/

Note that the development build is not optimized.
To create a production build, use npm run build.

Vypis A.4: Usp&$né spusténi programu.

Vyvojova verze aplikace je vyhodna predevsim, pokud pouzivime néjaké
chytré vyvojové prostiedi (jako je WebStrom), protoze je mozné mnoho
véci jesté dale zjednodusit (napiiklad samotné zastaveni/spousténi aplikace).
U vyvojové verze se také monitoruji zmény v souborech aplikace. Kdyz
provedeme ulozeni zmén, tak se tyto zmény automaticky projevi ve spusténé
instanci aplikace. Do konzole se také vypisuji varovna hlaSeni knihovny React.
Protoze byla do aplikace pfidana staticka typova Flow, tak je mozné pouzivat
nésledujici prikaz ke spusténi kontroly. Nalezené chyby se pak vypisuji ptimo
do konzole.

> npm flow

Vypis A.5: Spousténi typové kontroly.
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A.2 Proces nasazeni

Pokud je pripravena nova verze aplikace, tak je vhodné nejprve
aktualizovat verzi v souborech RightPanel. js a package.json. Néasledné
nastavit spravnou relativn{ cestu k souboriim (viz vypis [A.6]). Napiiklad,
pokud bude aplikace umisténa v kofenovém adresari hostingu, tak staci
nahradit "/stereoscopy-simulator/build" za "/", nebo parametr ze
souboru tplné smazat.

"homepage": "/stereoscopy-simulator/build",

Vypis A.6: Zmeéna relativni cesty v package.json.

Nakonec je nutné spustit piikaz v kofFenovém adresari projektu. Tento
piikaz spousti proces popsany v sekci [5.12]

> npm build

Vypis A.7: Spousténi procesu sestaveni produkéni verze.

Produkéni verze aplikace se vygeneruje do adresare build. Odtud je mozné
aplikaci rovnou nasadit.
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B

Seznam navrhua dalSich Gprav

prograimnu

Tento seznam obsahuje navrhy uprav simulatoru, které byly nasbirany od
dobrovolnikti béhem praktického testovani.

1.
2.

10.

11.
12.

13.

14.

15.

16.

Neékolik ticastniki zminilo, ze by chtéli pro zoom pouzivat kolecko mysi.

U objektu by chtéli misto nastavovani poméru rozmért, klasickou
moznost nastavit vysku, $itku a hloubku.

Chtéli by mit moznost zobrazit snimek z Images composition view
v realné velikosti, podle nastavenych vlastnosti displeje.

Mit moznost si naptiklad ulozit nastaveni kamer do néjakého textového
dokumentu, ktery by si mohli vytisknout a pouzit ho béhem
nastavovani skutecné sestavy kamer.

Mit moznost si preskladat pohledy dle potieby.
Mit moznost vybrany pohled docasné zaviit.

P1i préci s vice scénami mit moznost si napiiklad dvé scény zobrazovat
vedle sebe.

Mit moZznost ménit poradi vytvorenych scén (presouvat jako zéalozky
v prohlizecich).

Dovolit kopirovat mezi scénami vybrané skupiny parametrii (napf.
vybrat 5 parametrii), nejen po skupinach, jak je tomu ted.

Mit moznost vidét co ve schrance je a dle potreby také jednotlivé
polozky vyhazovat.

Rotovat piktogramy kamer, aby znazornovaly smér pohledu kamery.

Pridat mozZnost mezi scénami sdilet, nékteré Céasti konfigurace aby
nebylo nutné je opakované nastavovat (¢i kopirovat).

Po otevieni zalozky objektu v levém panelu také oznacit patiiény
objekt v pohledu scény.

Realizovat néjaky systém zvyrazihovani zmén v simuldtoru. Napiiklad,
kdyZz se hybe s objektem, tak zvyraziovat vSe co se kde méni.

Zlepsit praci s kontrolnim rameckem objektu. Napiiklad pridat moznost
pohybovat s objektem pouze po osach.

Barevné odlisit jednotlivé kategorie nastaveni pro rychlejsi orientaci.
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17. Mit moznost si v pohledu Images composition view zobrazit pouze
pohled levého ¢i pravého oka.
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C Pouzité zkratky

1. MVC — Model-view—controller.
2. MIT — Massachusetts Institute of Technology
3. AJAX - Asynchronous JavaScript and XML
4. SPA — Single-page Application
5. HMVC — Hierarchical Model-view—controller
6. MVVM — Model-view-viewmodel
7. MVP — Model-view—controller
8. SoC — Separation of Concern
9. MVW — Model-view-whatever
10. HTML — Hypertext Markup Language
11. DOM — Document Object Model
12. CBA — Component-based Architecture
13. API — Application Programming Interface
14. ORM - Object-relational Mapping
15. DAO — data access object
16. DI — Dependency Injection
17. URL — Uniform Resource Locator
18. JSON — JavaScript Object Notation
19. JSX — JavaScript Syntax eXtension
20. XML - Extensible Markup Language
21. CSS — Cascading Style Sheets
22. UI - User Interface

23. UX — User Experience
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24. HTTP(S) — Hypertext Transfer Protocol (Secure)

25. PWA — Progressive Web Apps
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