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Kapitola 1

UzZivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani se sklada z hlavniho menu (pokud neobsahuje 7adné polozky, neni zobrazeno)
a pracovni plochy, do které se umistuji okna modula grafického rozhrani.

Rozméry a polohy oken moduli 1ze libovolné ménit, dle zvyklosti v jinych programech tazenim
za okraje a zahlavi, vidy v8ak pokryvaji celou pracovni plochu (viz. nahled).

V zéhlavi kazdého okna se po kliknuti pravym tlac¢itkem mysi zobrazi kontextové menu. Cast
menu s moznostmi manipulace s danym podoknem je shodna pro vSechny druhy oken, navic vSak
muZe kazdy modul pfidat své vlastni piikazy (podrobnosti u kazdého modulu).

Vycet spoleénych polozek:

e Split - podmenu pro déleni okna.

— Split vertically left - svisle oddéli z daného okna nové, pivodni zistane vlevo.

— Split vertically left - svisle oddéli z daného okna nové, puvodni zistane vpravo.

— Split horizontally top - vodorovné oddéli z daného okna nové, ptiivodni zistane nahofe.
Split horizontally bottom - vodorovné oddéli z daného okna nové, ptvodni ziistane dole.

e Choose module - podmenu pro vybér aktivniho modulu zobrazeného v daném okné. Stary se
ukon¢i a je nahrazen nové vybranym.

1.1 Viewport

Viewport je modul slouzici k zobrazovani scény a interaktivni praci s objekty scény pomoci mysi.
Funkénost jednotlivych tlac¢itek mysi se, az na prostiedni, 1i§i dle pravé provadénych tkoni.
Prostiedni tlac¢itko mysi slouzi k manipulaci s kamerou pfislusejici viewportu, nad kterym je

kurzor:

e Rotace okolo lokdlnich os X a Y - tazenim mys§i se stisknutym prostfednim tlac¢itkem mysi.

e Posun ve sméru lokdlnich os X a Y - tazenim mys§i se stisknutym prostfednim tlac¢itkem mys§i
a drzenou klavesou Shift.
e PribliZovdni a oddalovdini kamery - otaceni kolecka na mysi.

Vice o ovladani bude popséno v ¢asti o praci s programem 2.

1.2 Console

Modul pro komunikaci se skriptovacim rozhranim, které vyuzivad jazyk Python, jehoz libovolné
piikazy lze pouzit.

Pro snadnéjsi praci je pfitomna historie piikazi, pristupnd, stejné jako v jinych konzolovych
aplikacich, pomoci §ipky nahoru - posun zpét a Sipky doli - posun kupiedu v historii.

Vice o skriptovani v 3.



1.3 Edit object

Rozhrani pro editaci objektii a to jak jejich vatahy ke scéné (pozice, natoceni, ...), tak parametry
a pro geometrické objekty spravu zdsobniku modifikdtori a jejich editaci.

Rozhrani je rozdéleno do nékolika zalozek. Prvni slouzi k urcovani globdlnich parametra jako
je barva pouzitd k vykresleni ve viewportu, pozice objektu ve scéné a natoceni podle zékladnich
soutadnych os.

Druha zalozka slouzi k praci se zdobnikem modifikitorti. Prvni polozkou je vzdy zdrojova geo-
metrie - tou miize byt obecny geometricky objekt nebo néjaké specialni geometrie fizend vlastnimi
parametry (koule, valec, ...). Dalsimi polozkami jsou modifikdtory geometrie sefazené podle po-
fadi aplikace na objekt. Pokud mé néjaky modifikitor néjaky specidlni mod editace je vedle ndzvu
modifikdtoru mala ikonka plus, kterd rozbaluje seznam edita¢nich modi, ke kterym se pfistupuje
stejné jako k jednotlivym modifikatortim selekei dané polozky v seznamu.

P#i vybéru modifikdtoru nebo jeho médu editace se pod zasobnikem modifikatora zobrazi kom-
ponenty pro nastaveni parametri pravé vybraného modifikatoru. P¥i vybéru méodu editace se navic
cela aplikace pfepne do specidlniho editatniho médu, kdy je vétsina uzivatelskych udélosti (prace
s mysi, apod.) posilana k oSet¥eni modifikiatoru ve vybraném edita¢nim modu.

Vice v sekci o préci s programem 2.



Kapitola 2

Prace s programem

Levé tlacitko
my3$i

Nastaveni |<€--
kamery RREN
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na objekt?
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Levé tlacitko
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Obrazek 2.1: Stavy programu a piepinani mezi nimi

2.1 Manipulace s objekty scény

Po spusténi je program v Normdlnim editacnim stavu. V tomto stavu lze pouze ménit nastaveni
kamer, p¥islugnych jednotlivym viewportim (viz. 1.1).

Kliknutim levého tlac¢itka mySi do viewportu se otestuje zda pod kurzorem mysi lezi né&jaky
objekt scény. Pokud je odpoved kladné je dany objekt vybran a program se piepne do stavu
Selekce. V tomto stavu je mozné manipulace s kamerou, pfesouvani vybraného objektu pomoci mysi,
nastavovani pozice a natoceni zadanim soufadnic, ménit barvu objektu a pracovat se zasobnikem
modifikatora.

! 2 piislugného

Kdyz je objekt vybran je zobrazovan jeho manipuldtor ' na soutadnicich pivotu

1Objekt slouzici k interaktivnimu nastavovani p¥idruzeného objektu, p¥ip. objektii.
2Bod objektu, ke kterému jsou vztaZzeny vegkeré transformace a lokalni soustava soufadnic.



objektu. Manipulator je vykreslen jako Sipky ve smérech zakladnich souradnych os. Kliknutim na
nékterou z nich a tazenim my8i dojde k pfesouvini objektu ve sméru vybrané osy podle pohybu
my$i. Pfi pfesunu je vykreslovana pouze tak osa v jejimz sméru dochézi k posunu.

Pokud v priubéhu tazeni stisknete pravé tlacitko mysi, je pfesun zastaven a objekt se vrati do
puvodni polohy pied za¢atkem manipulace.

Miewport

Obrazek 2.2: Vybrany objekt s manipulatorem

Na prvni zélozce GUI modulu Edit object lze Ciselné nastavit pozici a natoceni vybraného
objektu ve scéné. Kliknutim na barevné tlac¢itko v polozce Color se zobrazi dialogové okno pro
vybér barvy, kterd bude pouzita pii vykreslovani objektu.

Na druhé zalozce pak lze manipulovat se zasobnikem modifikatora (vice viz 2.2).

Object Parameters | Modifiers

~Positon ——————————
z 4,25
~—Rotation

Obrazek 2.3: Nastavovani barvy, pozice a natoc¢eni

2.2 Modelovani

Pokud chceme zacit modelovat potfebujeme vytvorit néjakou zakladni geometrii, ktera se stane
zékladem nasi prace. Kuptikladu mnoho modelovacich tutoridla zac¢ina s obyc¢ejnym kvadrem.
Nekolik standartnich objektii (koule, kvadr) by mélo byt pf¥istupno z hlavniho menu aplikace,
piipadné je lze vytvorit p¥ikazem z konzole (viz. 3).
Pokud jiz mame n&jaky objekt ve scéné (a neni vybréan) kliknutim ve viewportu levym tlacitkem
my§i na zaddany objekt dojde k jeho selekci. Pravym pak naopak k jeho deselekci.



KdyZz méame vybran objekt zméni se zptisob jeho vykreslovani a navic se zobrazi manipulator
objektu.

V GUI modulu Edit object se pfepneme na zalozku Modifiers, v horni ¢asti je umistén zésobnik
modifikatoru s tla¢itkem Remowve pro odstranéni vybraného modifikitoru a Render style..., jez méni
zpusob vykreslovani objektu v zéavislosti na editaci.

Edit Object
Object Parameters | Modifiers
1

~ SimpleCube

- TriangulateMeshMod

i CatmullClark

El- EditMesh

. CatmullClark

[ Remowve l
[ Render style... ,l
Parameters

Obrazek 2.4: Zasobnik modifikatora a editor parametra

Nejvyssi zaznam v zdsobniku modifikdtori odpovida zdrojové geometrii, dal§i zdznamy pak
jednotlivym modifikaitorim v pofadi jak byly aplikovany. Kliknutim na néktery z nich se pod
zasobnikem modifikitord zobrazi seznam parametri vybraného modifikitoru, jez je mozné piimo
editovat. Mnozina parametrua je pro kazdy modifikitor jina.

Novy modifikator se aplikuje na vybrany objekt, bud pifikazem z hlavniho menu, nebo z kon-
zole (viz. 3). Vysledny vzhled geometrie je okamzité pfepocitan. Aktuédlngé vybrany modifikator (s
vyjimkou zdrojové geometrie) lze jednoduSe odstranit stisknutim jiz zmifiovaného tlacitka Remove.

P editaci néjakého modifikatoru, ktery je nékde hluboko v zasobniku, je ¢asto vyhodné vidét
nejen geometrii vybraného modifikatoru, ale i vyslednou geometrii. To Ize nastavit pomoci menu,
jez se zobrazi po stisknuti tlacitka Render style... :

Selected modifier - vykresli pouze geometrii aktudlné vybraného modifikitoru. P#i editaci se
nebudou pFepocitavat modifikatory nad nim. Vyhodné pii editaci slozitého objektu.

Result - vykresli pouze vyslednou geometrii.

Selected & Blend result - vykresli geometrii vybraného modifikitoru standartné a vyslednou
geometrii prihledné.

Result & Blend selected - vyslednou geometrii vykresli standartné a geometrii aktuélné vybra-
ného modifikatoru vykresli prihledné.



Edita¢ni médy
Nékteré z modifikatora maji vedle svého nazvu v zasobniku modifikdtora nakreslené malé +. Klik-

nutim na néj se rozbali seznam edita¢nich méda daného modifikitoru. Pfepnutim se do edita¢niho
modu se aplikace dostane do stavu s jinym ovladanim, které je zavislé na daném modifikatoru.

vvvvvv

Duvodem pro existenci edita¢nich modi je ¢astd nutnost slozitéjsiho nastavovini modifikator.
Naptiklad modifikator FditMesh potiFebuje my§ pro selekci a pfesuny vrcholi, hran a plosek.

Navod na vymodelovani hrnecku

Jako ukazku modelovaci techniky uvedu jednoduchy navod na vymodelovani hrnicku na kavu.
Obrazky ke kazdému z kroku jsou uvedeny za navodem.

1. Nejdfive vytvoiime vélec a nastavime mu hustotu déleni podstav (SEG _C) na 3, hustotu
vyskového déleni (SEG _H) na 5 a hustotu obvodového déleni (SEG_R) na 18.

2. Aplikujeme na valec modifikator Edit mesh a pifepneme se do médu editace Faces. Tazenim
levym tlacitkem mySi vytvofime vybérové okno jak je vidét na obrazku a vybereme polygony
ve stfedni ¢asti horni podstavy. Vybrané polygony zcéervenaji.

3. Okenni vybér v8ak vybere polygyny i na druhé strané vélce. To je nezaddouci proto opét
pouzijeme okno vybéru, ale tentokrat drzime stisknuté tlacitko Ctrl.

4. Dalsim krokem je roztazeni vybranych polygoni. Nastavime v GUI parametr modifikdtoru
Scale na 1.3 (nezapomeiite stisknout Enter) a stiskneme tlacitko Scale.

5. Nastavime parametr Extrude na -9 (opét stisknout Enter) a aplikujeme pomoci tlacitka.

6. Podle obrazku vybereme polygony na strané (miZeme upravit mirné jejich pozici pomoci ma-
nipulatoru). Vybér provadime kliknutim, p¥idani do selekce se provadi se stisknutym tlacitkem

Shift.
7. Vybrané polygony postupné vysuneme pomoci Extrude s hodnotami 1.2, 3.0, 1.5.
8. Vysuneme dva polygony na boku ndmi vytvorenych vycénélki podle obrazku.
9. Naposled vytazené polygony odstranime pomoci tlac¢itka Delete selection.

10. Pfepneme se do modu editace Vertices. Postupnym vybérem protilehlych vrchola a aplikova-
nim Collapse vertices spojime oba oteviené konce.

11. Po ukonceni ucha hrnicku se miazeme piepnout do modu editace Edges a doladit tvar hrnicku.

12. Poslednim krokem je aplikace nékolika iteraci vybraného SubSurf schématu. Ten jsme mohli
aplikovat jiz diive a sledovat jak se nam méni vyslednd geometrie v zavislosti na provadénych
zménach



Obréazek 2.5: Krok 1.

Obrézek 2.6: Krok 2.

Obréazek 2.7: Krok 3.
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Obrézek 2.8: Krok 4.

Obrézek 2.9: Krok 5.

Obrazek 2.10: Krok 6.
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Obrazek 2.11: Krok 7.

Obréazek 2.12: Krok 8.

Obréazek 2.13: Krok 9.
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Obrézek 2.14: Krok 10.

Obrazek 2.15: Krok 11a.

Obrazek 2.16: Krok 11b.
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Obrézek 2.17: Krok 12.
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Kapitola 3
Skriptovani a pridavani pluginu

Program Evolute vyuziva interpretu skriptovaciho jazyka Python. S timto ziskava i veSkerou jeho
silu. Doporucuji si pFeist n&jaky z manuéla k tomuto jazyku (napf. [3]).

Neni problém vyuzit kteroukoliv pythonovskou knihovnu a to jak v konzoli, tak v provadénych
skriptech a pluginech.

Pro préaci s programem je vytvofena hierarchie specializovanych knihoven, vétsinou odpovidaji-
cich stejnojmenému modulu v programu.

3.1 Knihovny jazyka python

Evolute
logErr( string ) - funkce vypisujici chybové hlasky.
_create_stdout () - funkce vracejici novou instanci objektu pro standartni vystup.

_create_stderr() - funkce vracejici novou instanci objektu pro standartni chybovy vystup.

Evolute. Geometry

ModifierStack - zasobnik modifikiatora
Geom0Object GetSource() - vrati zdrojovou geometrii
GeomObject - obecny objekt geometrie.

string GetParNames() - vrati ndzvy parametri objektu.

value [string]l/[string]=value - operator pfistupu a nastaveni parametri.
MeshGeom(Object - geometricky objekt polygondlni sité.

Mesh GetMesh() - vrati jeho polygonalni sit.
Modifier - objekt modifikdtoru.

Geom0Object GetSource() - vrati objekt, na ktery byl aplikovén.
ModifierMesh - modifikitor, jehoZz data jsou polygonélni sit.

GetMesh() - vrati jeho polygonalni sit.

15



Evolute. Geometry.Mesh
Mesh NewMesh() - vrati novy objekt polygonové sité.

TriangulateMesh( Mesh ) - rozdéli vS§echny plosky zadné polygondlni sité s valenci vétsi nez 3 na
trojuhelniky pomoci tihlopficek.

IsolateFacelist( FaceSequence, Mesh ) - "vykroji zadané plosky z daného mnohosténu. Zi-
stanou stale v geometrii, hrany na okraji jsou zdvojeny.

ExtrudeFaceList( FaceSequence, Mesh, double amount ) - vysune zadané plogky ve sméru
pramérné norméaly o hodnotu amount.

DeleteVertexList( VertexSequence, Mesh ) - odstrani vrcholy v seznamu, spolu s inciden¢nimi
subobjekty (hrany, plogky).

DeleteEdgelist ( EdgeSequence, Mesh ) - odstrani hrany v seznamu, spolu s inciden¢nimi plos-
kami.

DeleteFacelist( FaceSequence, Mesh ) - odstrani plosky v seznamu ze zadané polygonalni sité.

ContractEdgelList( EdgeSequence, Mesh ) - zkontrahuje (nahradijednim bodem) v8echny hrany
ze seznamu.

CollapseVertexList( VertexSequence, Mesh ) - zadanou posloupnost vertexii spoji do jenoho
jediného, ktery pak pouzije jako navratovou hodnotu.

ScaleVertexList( Sequence, double x, double y, double z, double factor) - provedezménu
méfitka seznamu vertexd dle zadaného faktoru. Zména bude provedena relativné k zadanym
soufadnicim v prostoru.

Vertex InsertVertexToEdge( Edge, double, double, double, Mesh ) - vlozi vrchol do pte-
dané hrany a na zadanou pozici. Tento vrchol pak pouzije jako navratovou hodnotu.

Face SplitFace( Face, Vertex vl, Vertex v2, Mesh ) - rozdéli zadany face na dva pomoci
hrany spojujici dva predané vertexy. Nové vytvoreny face vrati jako navratovou hodnotu.

Datové objekty s metodami:

Vertex - vrchol, zakladni prvek polygonalnich siti.

SetPos( double, double, double ) - nastavi pozici vrcholu na pfedané koordinéaty.

(double,double,double) GetPos() - jako ndvratovou hodnotu pouzije trojici s koordinaty
vrcholu.

integer GetID() - vrati ID &islo vrcholu.
Edge - hrana, jeden ze stavebnich kamenii mnohosténu.

Vertex GetV1() - vrati pocatecni vrchol.

Vertex GetV2() - vrati koncovy vrchol.

Face GetF1() - vrati plogku nalevo od hrany.

Face GetF2() - vréati plosku npravo od hrany.

Edge GetSym() - vrati tuto hranu opac¢né orientovanou.

integer GetID() - vrati ID této hrany.
Face - ploska (polygon), sténa mnohosténu.

RecalcNormal () - znovu pfepocitd normélu k této plosce.
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integer GetID() - vrati ID ¢islo této plogky.
integer EdgeCount() - vrati pocéet hran tvoficich tento polygon.
Edge [integer] - vrati hranu se zadanym indexem tvofici tento polygon.
Mesh - objekt mnohosténu.
Vertex AddVertex( double, double, double ) - pfida do sité novy vrchol o zadanych
soufadnicich.

Edge AddEdge( Vertex, Vertex ) - z dvou vrcholi sité vytvofi novou hranu, pfida ji do
sité a pouzije jako navratovou hodnotu.

Face AddFace( [Vertex, ...] ) - ze zadaného seznamu vrcholi vytvoii polygon, pfida ho
do sité a vrati jako navratovou hodnotu.

Vertex GetVertex( integer ) - ziskd vrchol ze sité se zadanym pofadovym ¢&islem.
Vertex GetVertexID( integer ) - ziskd vrchol sité se zadanym ID.

Edge GetEdge( integer ) - ziskd hranu se zadanym poiadovym &islem.
Edge GetEdgeID( integer ) - ziskd hranu se zadanym ID.

Face GetFace( integer ) - ziskd polygon se zadanym poiadovym ¢islem.
Face GetFacelID( integer ) - ziskd polygon se zadanym ID.

integer VerticesCount () - vrati pocet vrcholu v siti.

integer EdgesCount() - vrati pocet hran v siti.

integer FacesCount() - vrati pocet plosek v siti.

MeshReset () - vymaZe obsaZena data (vrcholy, hrany, polygony).
RecalcNormals() - pfepocita norméalové vrcholy vSech plosek.

CloneToMesh( Mesh ) - pfekopiruje svoji geometrii do jiného objketu sité.

Evolute. Geometry.SubSurf

NewPrimalSubSurf ( Function even_vert, Function odd_edge, Function odd_face, integer
max_valence, integer ref ) - vytvofi novou vypocetni strukturu pro primarni subdivision
schéma. Prvni t¥i parametry jsou funkce repozicovacich pravidel (sudy vrchol, lichy hranovy,
lichy ploskovy). Zadanim None misto nékterych z nich znamené ponechani defaultnich pozic
vrcholit daného typu. Tyto funkce musi pfijimat dva parametry - prvni z nich je repozicovany
vrchol a druhy je pomocny objekt.

Parametr max_valence udavd maximalni povolenou valenci polygona vstupni sité (nevyho-
vujici budou automaticky rozdéleny). Posledni parametr je konstanta ur¢ujici druh repozico-
vaciho pravidla.

NewPrimalSubSurfRefinement ( Function even_vert, Function odd_edge,
Function odd_face, integer max_valence, Function ref ) - stejné jako pfedchozi fce,
az na posledni parametr, kterym je v tomto piipadé délici pravidlo

SubdivisionVertex - vrchol sité v prubéhu aplikace SubSurf.

SetNPos( double, double, double ) - nastavi novou pozici vrcholu.
(double, double, double) GetNPos() - ziskd novou pozici vrcholu.
(double, double, double) GetOPos() - ziskd starou pozici vrcholu

bool Crease() - zjisti zda je vrchol soucasti ostré hrany.

VertexRepositioningHelper - pomocny repozicovaci objekt. Zné celou topologii sité.
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( double, double, double ) GetNeighboursPosSum( SubdivisionVertex ) - vratisou-
Cet pozic sousednich vrcholta zadaného vrcholu.

( double, double, double ) GetOppositePosSum( SubdivisionVertex ) - vrati soucet
pozic vrcholt lezicich proti hrané, na kterou byl vlozen zadny hranovy vrchol.

( double, double, double ) GetEvenOppositePosSum( SubdivisionVertex ) - vratisou-
¢et pozic vrcholi, které lezi v polygonech, do kterych nélezi i zadany sudy vrchol. Neza-
pocitava se vrchol sdm a jeho sousedé.

( double, double, double ) GetEdgeOppositePosSum
( SubdivisionVertex, SubdivisionVertex ) - vrati soucet pozic vrcholi naproti hrané
zadané krajnimi vrcholy.

[SubdivisionVertex, SubdivisionVertex] GetEdgeParents ( SubdivisionVertex ) - vrati
dvojici krajnich vrcholii hrany, na kterou byl vlozen zadany vrchol.

[SubdivisionVertex, ...] GetNeighbours( SubdivisionVertex ) - vrati seznam sou-
sedu zadaného vrcholu.

[SubdivisionVertex, ...] GetOpposite( SubdivisionVertex ) - vrati seznam vrcholi
lezicich proti hrané, na kterou byl vloZzen zadny hranovy vrchol.

[SubdivisionVertex, ...] GetEvenOpposite( SubdivisionVertex ) - vrati seznam vr-
cholii, které lezi v polygonech, do kterych nélezi i zadany sudy vrchol. Nezapocitava se
vrchol sdm a jeho sousedé.

[SubdivisionVertex, ...] GetEdgeOpposite
( SubdivisionVertex, SubdivisionVertex ) - vrati seznam vrcholi naproti hrané
urcené zadanymi vrcholy.

integer GetCreasesCount( SubdivisionVertex ) - zjisti pocet vrcholi, do kterych vede
ostra hrana.

[SubdivisionVertex, ...] GetCreases( SubdivisionVertex ) - vrati seznam vrcholq,
do kterych vede ostrd hrana ze zadaného vrcholu.

PrimalSubdivisionBuilder - vypocetni struktura pro primérni subdivision schémata.

Reset () - vymaze data v ni uloZenA.
Iterate( integer ) - necha probéhnout zadany pocet iteraci.
SetSourceMesh( Mesh ) - zad& vstupni sit.

CreateMesh( Mesh ) - do zadané sité vyplni data ziskana aplikaci SubSurf na vstupni sit.

FEvolute. Kernel

Update - aktualizuje vSechny moduly.

EventHandler NewSelWinHandler() - vytvofi pomocny objekt oSetiujici udélosti, jez jsou spojené
se selekénim oknem (nastavovani jeho velikosti apod.).

EventHandler NewHitTestHandler() - vytvoii pomocny objekt ofetfujici udalosti, které jsou vy-
volavany pii klepnuti mysi na objekty.

EventHandler NewPivotManipulatorHandler() - vytvoii pomocny objekt oSetiujici udélosti vy-
volavajici zmény v aktudlnim manipulétoru.

EventHandler - rozhrani objektii, které dokdzi oSetfovat udélosti.

bool HandleEvent( Event ) - metoda, jez zkusi ofetfit predanou udéalost. Pokud se ji to
povede vrati True.

Event - Bazova tfida udélosti.
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Dispose() - zni¢i zdznam o udélosti.

integer Type() - vrati typ udélosti.

MouseDownEvent - udalost vyvolana stisknutim tlac¢itka mys§i.
Button() - tlacitko, které bylo stisknuto.

MouseUpEvent - udélost vyvolana uvolnénim tlacitka mysi.
Button() - tlacitko, které bylo uvolnéno.

MouseMoveEvent - udalost vyvoland pohybem mys§i.

MouseWheelEvent - udalost vyvolana kole¢kem mys§i.

ObjectHitEvent - udalost vyvolana klepnutim na néjaky objekt.
integer HitID() - vrati ID objektu, na ktery bylo kliknuto.

bool IsAdd() - zjisti zda bylo zddano o pridani objektu do selekce.
IsSwitch() - zjisti zda bylo Zadano o pfepnuti vybérového stavu objektu (pokud byl vybran,
bude jeho vybér zrusen, jinak bude pfidan do selekce).

GroupHitEvent - udalost vyvolana selekci vét§iho mnozstvi objektii.

integer IsAdd() - zda maji byt ptridany do selekce.
IsSubtraction() - zda maji byt vyjmuty ze selekce.
length()/integer [integer] - operator zjistujici délku seznamu vybranych objektt a ope-
rator pfistupu k ID ¢&islim vybranych objektt.
Konstanty typt udalosti : VIEWPORT_MOUSE_DOWN_TYPE

VIEWPORT _MOUSE_UP_TYPE

VIEWPORT _MOUSE_MOVE_TYPE

VIEWPORT _MOUSE_WHEEL_TYPE

KEYBOARD_DOWN_TYPE

KEYBOARD_UP_TYPE

OBJECT_HIT_EVENT_TYPE

GROUP_HIT_EVENT_TYPE

Evolute. Modeler
BaseObject Createlbj( string ) - vytvoii novy objekt scény zadaného typu.

BaseObject CreateObjFromMesh( Mesh ) - ze zadané polygonalni sité vytvofi novy geometricky
objekt scény.

string GetCreatorsTypes() - vrati jména typa objekti scény, které lze vytvorit.

ApplyModifier( GeometryContainer, string ) - aplikuje modifikdtor zadaného jména na pie-
dany objekt.

AddCreatorMod( string, CREATION_PLUGIN, integer ) - pfidd novy geometricky plugin pro
tvorbu zdrojové geometrie. Prvni parametr je ndzev, druhy plugin samotny a tieti je konstanta
odpovidajici typu geometrie (zatim muZe byt pouze MESH).

AddModifierMod( string, MODIFIER_PLUGIN, integer, integer ) - pfidd novy modifikitor.
Prvni parametr je nazev, druhy plugin samotny, tieti je konstanta typu geometrie (zatim
muZe byt pouze MESH) a ¢tvrty je konstanta typu geometrie na ktery ho lze aplikovat.
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Evolute. Objects

Pivot CreatePivot() - vytvofi pivot.

Pivot CreateReportingPivot( Function ) - vytvofi pivot, ktery pii zméné své pozice, nebo
natoceni zavola predanou funkci.
Pivot SetPos( double, double, double ) - nastavi pozici.
SetRot ( double, double, double ) - nastavi natoceni.
( double, double, double ) GetPos() - zjisti pozici.
( double, double, double )GetRot() - zjisti natoCeni.

Base(Object SetPos( double, double, double ) - nastavi pozici.
SetRot ( double, double, double ) - nastavi natoceni.
Move( double, double, double ) - posune objekt o zadany vektor.
Rotate( double, double, double ) - orotuje objekt o zdané thly.

Orbit( double, double, double, double, double, double ) - orotuje objekt okolo za-
daného bodu. Prvni t¥i doufadnice urcuji stied rotace, zbylé urcuji thly.

( double, double, double ) GetPos() - zjisti pozici.
( double, double, double )GetRot() - zjisti natoCeni.

GeometryContainer GeometryStack GetStack() - vrati zdsobnik modifikatorii.

Rebuild() - pfepocita celou geometrii (vSechny modifikatory).

Evolute. Plugin

ParamlList NewParamSet () - vytvori novy seznam parametri.

ParamList - objekt zastfeSujici seznam parametrii. Kazdy z nich je jednozna¢né identifikovan tex-
tovym fetézcem.

AddDouble( string name, double value, double min, double max ) - piida floating-point
parametr s rozsahem.

AddInteger( string name, integer value, integer min, integer max ) - pifida celo-
¢isleny parametr s rozsahem.

AddBoolean( string name, bool value ) - pfida boolean parametr.

string GetParNames() - vrati jména parametrii

value [string]/[string] = value - pfistup k jednotlivym parametrua - zjisfovani i nasta-
vovani hodnot.

GuiCreator - pomocny objekt poskytujici metody pro tvorbu uzivatelskych rozhrani plugint.

NewGroup( string ) - zalozi novou skupinu komponent.

AddParamList( ParamList ) - vytvoii komponenty pro nastavovani parametrt ze zadaného
seznamu.

AddButton( string, Function ) - pfida tlacitko se zadnym nézvem a spousté&jici zadanou
funkci.

AddLineEditInt ( string name, Function(integer) onchange, Function update, double
min, double max) - pfida komponentu pro nastavovani neceloc¢iselnych hodnot. Funkce
onchange je spousténa p¥i zméné hodnoty (pfeda ji do funkce jako parametr). Funkce
update vraci hodnotu, na kterou ma byt komponenta nastavena v piipadé aktualizace.
Posledni dva parametry urcuji rozsah povolenych hodnot.
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AddLineEditDouble (string name, Function(integer) onchange, Function update, integer
min, integer max) - jako pfedchozi metoda, jen pro celo¢iselné hodnoty.

AddButtonLineEditInt (string name, Function onclick,
Function onchange, Function update, integer min, integer max) - jako pfedchozi
metody. Pro celociselné hodnoty navic ve skupiné s tla¢itkem.

AddButtonLineEditDouble (string name, Function onclick,
Function onchange, Function update, double min, double max) - jako piedchozi
metoda, pro neceloc¢iselné hodnoty.

ReportChange () - metoda, kterou muze zavolat plugin, kdyz chce dat védét o zméné svych
dat..

UpdateInterface() - aktualizuje GUI.

Evolute.Selection

BaseObject GetSelected() - vrati vybrany objekt.

SetSelected( BaseObject ) - dany objekt nastavi jako selektovany.
RemoveSelected() - smaZe vybrany objekt ze scény.

Deselect () - zrudi vybér objektu scény

AssignManipulator( Pivot, bool ) - nastavi zadany pivot na aktudlni manipulétor, kterym lze
pohybovat pomoci mySi. Pokud je druhy parametr True pohybuje se v absolutnich soutadni-
cich, jinak relativné k aktualné vybranému objektu.

Fvolute. File Worker

AddLoadingPlugin( Function, string ) - pfida novy plugin pro nacitani soubort identifikovany
jednoznaénym nazvem. Jako parametr bere funkci, ktera bere za parametr cestu k souboru a
vraci seznam objekti scény.

AddSavingPlugin( Function, string ) - pfida novy plugin ukladajici objekty do souboru. Prv-
nim parametrem je funkce, jez dokdze do cestou zadaného souboru ulozit seznam objektii.
Druhy parametr je fetézec jednoznacéné identifikujici plugin.

LoadFileType( string, string ) - Nahraje scénu ze souboru zadaného prvnim parametrem.
Druhy parametr uréuje plugin, ktery se ma pouzit k nacitani.

ImportFileType( string, string ) - Importuje ze souboru, jez zadany prvnim parametrem,

objekty do scény. Druhy parametr urcuje plugin, ktery se ma pouzit k nacitani.

Evolute. GUI
Update() - aktualizuje GUI.

AddMenuItem( string, Function ) - pfidd do hlavni menu polozku, jez je zadana cestou. Pii
jejim vybéru se spusti zadana funkce.

ChooseFileDlg( integer ) - zobrazi dialogové okno pro vybér souboru. Celodiselny parametr
uréuje, zda se jedna o ukladaci dialog nebo oteviraci. Po zavieni okna v piipadé tispéchu vrati
absolutni cestu k souboru, jinak vréti None.
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Fvolute. Renderer

Renderer - objekt rendereru, ktery je pfedavan do funkci p#i vykreslovani.

RenderMesh( Mesh ) - vykresli celou sit.
RenderVertices( Mesh ) - vykresli vrcholy sité.

RenderVerticesID( Mesh ) - vykresli vrcholy sité. Zaroveii bude nastavovat jejich ID pro
kresleni do select bufferu.

RenderVertex( Vertex ) - vykresli vrchol.
RenderVertexID( Vertex ) - vykresli vrchol a nastavi jeho ID do select bufferu.
RenderEdges( Mesh ) - vykresli hrany sité.

RenderEdgesID( Mesh ) - vykresli hrany sité. Zarovenn bude nastavovat jejich ID pro kresleni
do select bufferu.

RenderFaces( Mesh ) - vykresli polygony sité.

RenderFacesID( Mesh ) - vykresli polygony sité. Zaroveii bude nastavovat jejich ID pro
kresleni do select bufferu.

RenderEdge ( Edge) - vykresli hranu.
RenderFace( Face ) - vykresli zadany polygon.
RenderPivotRelatively( Pivot ) - vykresli manipulator.

SetColorTemp( integer, integer, integer ) - nastavibarvu (RGB), ktera se pouZije pii
kreslent.

Fvolute.Scene

string GetInfo - vrati néjaké informace o scéné.
Reset () - vymaze v8echny objekty ze scény.

AddObject ( BaseObject ) - pfida objekt do scény.

GeometryPlugin, MeshFunctions, MeshFunctions

Tyto knihovny jsou psény piimo v Pythonu. Provice informaci o nich pouzijte dokumentacni fetézce
ve zdrojovych souborech.

3.2 Jednoduchy geometricky plugin
Zde ukazu zaklady, jak napsat plugin vytvafejici kvadr. Nezapomeiite, Ze kod je psan v jazyce

Python, kde je diilezité odsazeni Fadkii.
Na zacéatku si naimportujeme potiebné knihovny funkeci.

from GeometryPlugin import x*
from Evolute import Modeler
from Evolute import Plugin

N&s plugin bude vytvaret zdrojovou geometrii, proto musi dédit ze tfidy CREATION_PLUGIN,
kteréd je uvedena v knihovné GeometryPlugin.

class CUBE_PLUGIN( CREATION PLUGIN ):

V konstruktoru naseho pluginu musime vytvofit zdznamy v seznamu parametri. Na ty se mi-
zeme pii konstrukci objektu dotazovat a mohou byt zobrazovany uzivatelskym rozhranim.
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def  init ( self ):
CREATION PLUGIN. init  (self)
self .Parameters. AddDouble( "WIDTH", 10.0, 0.0, 100000.0 )
self.Parameters. AddDouble( "HEIGHT", 10.0, 0.0, 100000.0 )
self.Parameters.AddDouble( "LENGTH", 10.0, 0.0, 100000.0 )

V této metodé dochazi k tvorbé geometrie objektu, ktery je predan jako parametr obj.

def Build( self, obj ):

Nejdiive se dotadzu jakou hodnotu maji jednotlivé parametry objektu nutné k vytvotfeni geome-
trie.

sizeA = obj| "WIDTH" | / 2.0
sizeB = obj[ "HEIGHT" | / 2.0
sizeC = obj| "LENGTH" | / 2.0

Ziskdm odkaz na objekt polygondlni sité zadaného objektu a smazu v ném ulozené data.

m = obj.GetMesh ()
m. MeshReset ()

Zde postupné vytvoirime v8ech osm vrcholi kvadru na pozicich zjisténych z rozméru kvadru.
Zaroven si ukladame dané vrcholy do proménych.

v0 = m.AddVertex ( sizeA , sizeB, sizeC )
vl = m.AddVertex ( sizeA, —sizeB, sizeC )
v2 = m.AddVertex ( —sizeA , —sizeB, sizeC )
v3 = m.AddVertex ( —sizeA , sizeB, sizeC )
v4 = m.AddVertex ( sizeA, sizeB, —sizeC )
vh = m.AddVertex ( —sizeA , sizeB, —sizeC )
v6 = m.AddVertex ( —sizeA , —sizeB , —sizeC )
v7 = m.AddVertex ( sizeA , —sizeB, —sizeC )

Poslednim krokem tvorby geometrie je vytvoreni Sesti stén. K tomu potfebujeme jiz vytvoiené
vrcholy, jimiZz definujeme jednotlivé stény. VSechny stény musi byt souhlasné orientovany (zavisi na
poradi vrchold). V opaéném p¥ipadé dostaneme nezadouci vysledek.

m. AddFace( | v0, v3, v2, vl | )
m. AddFace( [ v7, v6, v5, v4d | )
m. AddFace( [ vl, v7, v4, vO | )
m. AddFace( | v4, v5, v3, v0 | )
m. AddFace( [ v6, v2, v3, v5 | )
m. AddFace( | vl, v2, v6, v7 | )

Timto jsme ukocili definici nového pluginu. Nyni ho pfeddme modulu Modeler spolu s jeho
nézvem a typem jeho geometrie.

Modeler . AddCreatorMod ( "SimpleCube", CUBE PLUGIN, Modeler .MESH )

3.3 Geometricky plugin - nové subsurf schéma

Nyni ukadzu jak vytvofit jednoduché subdivision schéma.
Jako v predchozim piikladu nejdfive naimportuji potfebné knihovny.

from Evolute import Modeler

from Evolute import Plugin

from Evolute.Geometry.Mesh import x
from Evolute.Geometry.SubSurf import
from GeometryPlugin import x

Nadefinujeme repozicovaci pravidla pro sudé vrcholy a hranové vrcholy (stejnym zpiusobem se
pro jin& schémata definuji pravidla pro ploskové vrcholy)
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def even vertex rule( vertex, helper ):

pos = vertex .GetOPos ()

if( vertex.Crease() ):
creases = helper.GetCreases( vertex )
res [
posl = creases [0].GetOPos ()
pos2 = creases [1].GetOPos ()
for i in range(3):

res.append( pos[i]*3.0/4.0 + 1.0/8.0 =(posl|[i]+pos2[i]) )

vertex .SetNPos( res|[0], res|[1], res|[2] )
return

poml = helper.GetNeighboursPosSum( vertex )
pom2 = helper .GetEvenOppositePosSum ( vertex )
res = |[]
beta = 2.0/8.0
gamma = 1.0/8.0
if ( pom2[3] = )
beta = beta + gamma
for i in range(3):
res .append ( pos|[i]*( 1—beta ) + poml]|i]|xbeta/poml|[3] )
else:
for i in range(3):
res.append ( pos|[i]*( l—beta—gamma ) + poml[i]*beta/poml[3] + pom2]i]*gamma/
pom2[3] )

vertex .SetNPos( res[0], res[1], res|[2] )

def odd edge vertex rule( vertex, helper ):
par = helper.GetEdgeParents( vertex )
posl = par[0].GetOPos ()
pos2 = par|[1].GetOPos()

if( vertex.Crease() ):
res = ||
for i in range(3):
res.append( 1.0/2.0%( posl[i]+pos2[i] ) )
vertex .SetNPos( res[0], res[1], res[2] )
return

pom = helper.GetOppositePosSum( vertex )
res = |[]
b=1.0/8.0 x 2.0/pom|[3]
for i in range(3):
res.append( 3.0/8.0 % ( posl[i]+pos2[i] ) + b * pom[i] )

vertex .SetNPos( res[0], res[1], res|[2] )

Inicializace jako v pfedchozim ptikladu. Navic musime vytvofit datovou strukturu pro vypo-
Cet subdivision surfaces - té pFedame nami vytvofena pravidla (pro ploskové None - nebudeme
ho potfebovat). Déle ji pfeddme maximalni valenci polygond, tim zajistime Ze nam struktura ty
nevyhovujici upravi na spravnou hodnotu. Poslednim parametrem si vybereme délici pravidlo - v
tomto pfipadé budeme délit ¢tyfihleniky na ¢tyituhelniky.

class CATMULL CLARK( MODIFIER PLUGIN ):
builder = None

def init ( self ):

MODIFIER PLUGIN. init  (self)

self.Parameters. AddInteger ( "DEPTH", 1, 1, 20 )

self .builder = NewPrimalSubSurf( even vertex rule, odd edge vertex rule,
None, 4, PQQ )

Zacatek konstrukéni metody je podobny minulému piikladu.

def Build( self, obj ):
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d = obj[ "DEPTH" |

m = obj.GetMesh ()
m. MeshReset ()
o = obj.GetSource ()

Ve zbytku v8ak pracujeme se strukturou pro SubSurf. Vynulujeme ji, nastavime vstupni sit a
nechame probshnout poZadovany pocet iteraci. Na zavér vytvofime vystupni sit.

self . builder.Reset ()
self.builder.SetSourceMesh ( o.GetMesh () )
self.builder.Tterate( d )
self.builder.CreateMesh( m )

Jesté nesmime zapomenout pfidat novy plugin do programu. Nyni pfidavame modifikator, proto
musime zadat nejen typ geometrie, ale i typ geometrie, na ktery lze tento modifikator aplikovat.

Modeler . AddModifierMod ( " CatmullClark", CATMULL CLARK, Modeler .MESH, Modeler .MESH )

3.4 Slozitéjsi geometricky plugin

Vytvorit zdkladni pluginy jiz umime. Nyni si ukdZeme néktera rozsifeni, kterd mizeme vyuzit pii
psani slozitéjsich plugini. Zde zobrazené ¢asti kdédu jsou z modifikdtoru Edit mesh, ktery muze
pracovat ve tfech riznych moédech editace.

Nejdiive jsou vytvofeny objekty usnadnujici ofetfovani udéalosti. Kazdy z nich ma svou specia-
lizaci.

SelWinHandler = Kernel.NewSelWinHandler ()
HitTestHandler = Kernel .NewHitTestHandler ()
PivotManipHandler = Kernel.NewPivotManipulatorHandler ()

Nadefinujeme si konstanty identifikujici jednotlivé mody editace. A nadeklarujeme tiidu modi-
fikdtoru.

ID_VERTICES = 1
D _EDGES = 2
ID_FACES 3

class EDIT _MESH MOD( MODIFIER PLUGIN ):
mesh = None
selection = ||
vertices = []
pivot = None
creator = None
ExtrudeAmount = 0.0
ScaleFactor = 1.0

isPivotDrawing = False #Zda se ma vykreslovat Pivot

isPivotHandling = False #Zda se ma vyuzit zpravy o zmene paramelru pivotu

oldPosition = ( 0.0, 0.0, 0.0 )

Metoda, kterou musime vytvofit, pokud ma modifikiator vice médu editace. Vrati seznam dvojic
(nazev, ID).

def GetModNames( self ):
return | ( "Vertices", ID VERTICES ), ( "Edges", ID EDGES ), ( "Faces",
ID FACES ) |

25




Metoda nutna pokud potiebujeme v médu editace vyuzivat select buffer nebo si vykreslovat objekt
po svém.

def Render( self, renderer, selection ):
if selection:
self.SelectRender ( renderer )
else:
self.ViewRender ( renderer )
#if self.isPivotDrawing:
# renderer. RenderPivotRelatively( self.pivot )

Pokud si modifikator nevystadi jen se seznamem parametri (pro ngjz bylo GUI vytvafeno auto-
maticky jiz v rodi¢ovskeé t¥idé) muze si vytvorit GUI podle svého. SlouZi k tomu piedavany pomocny
objekt creator. Ten poskytuje rozhrani pro tvorbu zakladnich komponent.

Jak je vidét GUI muze byt zavislé na modu editace.

def CreateGUI( self, creator, mod ):
#Selection . AssignManipulator ( self.pivot )
#print "Creating GUI mod: " + str(mod)
self.ActualMod = mod
self.creator = creator
self.selection = []
self.vertices []
self.UpdatePivot ()
if mod != 0:
creator .NewGroup( "Basic" )
creator . AddButton( "Delete_selection", self.DeleteSelection )

creator . AddButton( "Recalculate _normals", self.RecalcNormals )
creator . AddButtonLineEditDouble( "Scale", self.Scale, self.SetScaleFactor ,
self.GetScaleFactor , —10000.0, 10000.0 )

if self.ActualMod = ID_FACES
creator .NewGroup( "Extruding" )
creator . AddButtonLineEditDouble( "Extrude", self.ExtrudeFaces, self.
SetExtrudeAmount , self.GetExtrudeAmount , —10000.0, 10000.0 )
creator . AddButton( "Isolate", self.IsolateFaces )
elif self.ActualMod = ID EDGES
creator . AddButton( "Contract_edges", self.ContractEdges )
elif self.ActualMod == ID_ VERTICES
creator . AddButton( "Collapse_vertices", self.CollapseVertices )

Diilezita metoda oSetiujici udalosti posilané modifikatoru v nékterém z modi editace. Zde jsou
oSetfovany pozadavky na vytvafeni vybérovych oken, selekci objekti ¢i zmény manipulatori. Me-
toda vrati True pokud oZetf¥ila udalost (v tom p¥ipadé je povinna zrusit zdznam o udalosti volanim
Dispose()]"a False pokud nikoliv.

def HandleEvent ( self, event ):

if PivotManipHandler . HandleEvent ( event )
return True

if SelWinHandler.HandleEvent ( event )
return True

if HitTestHandler . HandleEvent ( event ):
return True

if (event.Type() — Kernel .OBJECT HIT EVENT TYPE):
self.ObjectHitEvent ( event )
self.UpdatePivot ()
event . Dispose ()
return True

if (event.Type() = Kernel GROUP HIT EVENT TYPE):
self.GroupHitEvent ( event )
event . Dispose ()
return True

return False
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Kapitola 4

Pozadovana funkénost

Cilem bylo vytvofit program, umoziujici vytvafeni a testovani subdivision schémat. Rozhodl jsem
se pristoupit k tkolu podobné, jako k navrhu obecného 3D editoru, ve kterém by byly pozadované
vlastnosti zastoupeny jako vysoce specializované néastroje. Ostatni funkce, které nemaji s tématem
piimou spojitost, bud nebudou v pfipadé nedostatku ¢asu realizovany, nebo jen ¢astecné imple-
mentovany.

Ve vysledku bych tedy mél ziskat zdklad programu, ktery je silnym nastrojem podporujici
subdivision surfaces a je jednoduse roz§ititelny o dalsi vlastnosti, funkce, ¢i nové okruhy vyuziti.

~ Evolute o X
Selection Scene Modifiers Demonstration

- EditObject - [BIR

Object Parameters | Modifiers

Gylinder
EditMesh
CatmullCiark

I
Render style. 3

Parameters o

Obréazek 4.1: Program Evolute - hrni¢ek vymodelovan 7z véilce a vyhlazen pomoci Catmullova-
Clarkova SubSurf schématu.

SubSurf pracuji s polygonalnimi sitémi jako vstupy i vystupy. Z tohoto divodu je editor primérné
zaméfen na praci s polygony. Navrh programovych ¢asti, které pracuji s geometrii, je v§ak pfipraven
na pozdg&jsi rozgireni o daldi druhy geometrickych dat (NURBS plochy, kiivky, apod.).
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SubSurf schémata maji ¢asto proceduralni charakter, z toho tedy vyplynulo vyuziti skripto-
vactho jazyka pro jejich popis. Vybér padl na jazyk Python, ktery je silnym vysokotroviiovym
programovacim jazykem a jeho intepret lze bez velkych obtiZi vlozit do programu a rozsifovat jeho
mnoZinu built-in funkei pomoci ¢/c++. To také zapiicinilo jeho hlubsi zac¢lenéni a vyuZitelnost ve
vét§iné ¢asti programu, které lze z jeho rozhrani ovladat, pfipadné rozsifovat.

Editac¢ni a modelovaci systém je navrzen velmi obecné a subdivision surfaces do néj zapadaji
jen jako specializovand mnozina funkci. Tim nijak nelimituji zbytek programu, ktery je vyuzitelny
i pro jiny pfistup k modelovéani. Sta¢i program jen odpovidajicim zpusobem rozsiFit.
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Kapitola 5

Architektura programu

5.1 Modularni navrh

Po zkuSenostech z jiného projektu, jsem se rozhodl rozvrhnout program do samostatnych ¢asti
(modulit). Mimo né neexistuji zddné data, vSechna jsou uloZena v n&jakém z modulu.

Toto rozdéleni programu vyzaduje sice napsani velkého mnozstvi rutin, které budou zarucovat
bezproblémovy béh a vzajemnou komunikaci mezi ¢astmi programu. Vyhod tohoto schématu je
v8ak nepieberné mnozstvi.

V prvé fadé je to vysoka rozsifitelnost programu. Pfidani nové mnoziny funkci muzeme zajistit
velice jednoduse rozsifenim programu o novy modul, ktery je zastifesuje. Napiiklad budeme chtit
program vyuZzit pro spolupréci s néjakym snimacim zafizenim, nebo jinou aplikaci pro praci s 3D
objekty. Vytvofime tedy novy modul schopny komunikace s cilovym zafizenim, nebo aplikaci. Tento
modul pak vloZime do programu a mame de facto novou specializovanou aplikaci.

Pokud se budeme poctivé drzet modularity a kazdy z modula bude zpfistupiiovat jen urcitou
specializovanou oblast. Ziskame velice transparentni navrh, kde modifikace jiz hotovych ¢asti pro-
gramu neni problém. J4 osobné jsem v pritbéhu vyvoje byl nucen zménit GUI knihovnu, kterou
jsem pouzival. Zména se prakticky dotkla jen jednoho modulu. Neménil jsem funkéni rozhrani a
jen jsem piepsal téla metod, aby vyuZivaly novou GUI knihovnu.

V neposledni fadé ndm modularni navrh zjednodusuje (velmi vyrazné) udrzbu zdrojového kodu.
Ladéni programu je také velice snadné. Vét§ina chyb je nalezena ve velice kratkém cCase. Zustavaji
uzavieny ve svém modulu a pokud néjaky jiny modul dostane chybna data, je velice snadné najit
jejich zdroj. To jsou mé zkuSenosti z vyvoje programu - nefedil jsem zadny zévazny, nebo tézko
nalezitelny problém.

5.2 Komunikace a propojeni mezi moduly

Komunikaci mezi dvéma riznymi moduly lze zajistit:

Pi#imé spojeni je nejjednodussi na pouziti. Modul, ktery poZzaduje toto spojeni musi znat roz-
hrani cilového, jelikoZ jediné co dostane jako odpovéd od Kernelu na pozadavek propojeni
(get_module_by_type()) je ukazatel na cilovy modul, jehoZ typ byl zadén parametrem.

Takovéto spojeni je vétSinou navazovano pfi inicializaci, kdy se Kernel dotazuje na pozadavky
modulu (napf. modul Console se napoji na ScriptEngine apod.).

Nepiimé spojeni je navazovano vzdy pres Kernel. Prvni moZnosti je volani né&jaké metody
Kernelu, zprostiedkovavajici volani na modulech (napf. metoda Update()).

Dale lze poslat zpravu o néjaké udélosti, kterou je tieba ofetfit (kliknuti mysi, zména modu
editace,...), volanim handle_event (). Zpravou je ukazatel na datovy objekt dédici z t¥idy
EV_EVENT. Ty zpravidla nemaji adresata. O jejich pifijemci rozhoduje jejich typ a stav, v
jakém se nachézi aplikace (viz. 5.3).
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Obrazek 5.1: Vazby mezi moduly programu

V diagramu je znézornéno, jak jsou jednotlivé moduly standartné provazéany.

5.3 Modul KERNEL

Jak jiz bylo zmihovano, Kernel obstaravé veskerou manipulaci s programovymi moduly. Je prvnim
modulem, ktery je vytvafen pii startu programu. Sim pak inicializuje ostatni programové moduly.

Inicializace

Inicializace probiha v nékolika fazich. Nejdiive je vytvorfena instance modulu Kernel a na ni je pak
voldna metoda initialize().

Nejdiive jsou vytvofeny instance vSech zaregistrovanych moduli. Pokud v§e probéhne bez pro-
blémii, jsou pak postupné viechny moduly napojeny na modul Kernel a je zavolana jejich iniciali-
zacni metoda.

Poslednim krokem je dotézéni se v8ech modult na jejich poZadavky (send_requests_for-
_kernel()). Zde vétsinou probiha navazovani p¥imych spojeni mezi moduly.

V tuto chvili je v8e pfipraveno k pouziti, proto se zavold metoda enable_kernel () a spusti se
inicializa¢ni skript, ktery nahraje pluginy a uzivatelské nastaveni.

Stavy aplikace

Béhem prace s programem se celé aplikace nachazi v néjakém ze ¢tyt stavii!. Podle nich se rozhoduje
o aktudlnim vzhledu GUI, zpisobu renderovani objektd scény a celkovém chovani aplikace pii
interakci s uzivatelem.

Normalni (AS_DEFAULT) - jsou oSetfovany udalosti spojené s nastavovanim viewporti. GUI modul
Edit object je neaktivni. Kliknutim na objekt scény dojde k jeho vybéru a zméné stavu
aplikace.

Selekce (AS_SELECTED) - stav, ve kterém je vybran jeden objekt scény. Jsou oSetfovany udélosti
viewport, lze pouzivat my$ pii praci s manipuldtorem vybraného objektu. Lze pouzivat GUI
modul Edit object.

Skupinova (AS_GROUP_SELECTED) - v soucasnosti stav, do kterého se nelze pfepnout. Je cileny
pro spravu skupinové selekce objektt scény (hromadné transformace apod.).

Specialni méd editace (AS_EDIT_MODE) - vybérem editatniho médu né&jakého modifikitoru se
aplikace piepne do tohoto stavu. Chovéani programu pak zavisi na konkrétnim pluginu.

1V souasnosti pouze ve tiech - skupinova selekce objektti zatim neni dostupna
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Obrazek 5.2: Stavy programu a piepindni mezi nimi

OSetfovani udalosti

Pro osetfeni udalosti pouziva Kernel ¢lenského objektu typu STATE_MACHINE, ten potom vSe obstara
sam.

Ziskané informace (EV_EVENT) se deleguji objekttin, které implementuji rozhrani EVENT_HANDLER-
_IFC. Ty pokud zjisti, Ze danou udalost dokazou zpracovat, tak ucini a zavolaji destruktor zdznamu
o udélosti a vrati true, v opa¢ném piipadé nedélaji nic a vrati false.

Udélost je postupné piedavana jednotlivym uvhandleriim, dokud se nenajde néjaky, ktery ji
dokaze osetfit (pokud zadny takovy neni - udéalost je ignorovana a zédznam zdestruovan).

Prvni handler v pofadi zajistuje zpracovani pozadavki na zmény nastaveni kamery (poloha,
natoceni, p¥iblizeni) patfici viewportu uvedeném v zadznamu o udalosti. Druhy zpracovava systémové
(ovliviwjici b&h programu - napf. zména stavu aplikace) udalosti.

Vybér dalsiho jiz zavisi na aktualnim stavu aplikace.

Normalni - oSetfuji se udalosti vztazené k selekci objektii scény.
Selekce - selekce jiného objektu, prace s manipuldtorem vybraného objektu.

Specialni méd editace - oSetfovani udalosti je pfedano pluginu, jehoz mod editace je aktivni.
V rezii Kernelu ziistavaji jen systémové udalosti. Vice viz. 7.2.

5.4 Modul MODELER

Modeler je pomoci plugini rozifitelny modul vytvarejici objekty scény (vice o nich viz. 6). Pluginy
prozatim roz§ifuji jen mnozinu geometrickych objekti, a to jak zdrojovych geometrii, tak modifika-
tort. Pokud by bylo nutné piidat novy negeometricky objekt, musi se tak ucinit pfimo ve zdrojovém
kédu, nejlépe v inicializa¢éni metodé modulu.

Vytvoieni nového objektu scény probihd zavoldnim metody create_obj_by_typename(). Ta
zjisti, zda pro zadany typ existuje objekt typu CREATOR_MOD, jez dokaZze vytvofit zadany objekt
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scény. Pokud ano, vytvoii jej a odesle jako navratovou hodnotu. Vyhledava se podle unikitniho
nazvu.

V piipadé, 7e mame k dispozici samotnou geometrii polygonalni sité (MESH_DATA), lze vytvo-
it objekt scény pifimo z ni metodou create_obj_from_mesh(). Ta vrati objekt typu GEOMETRY-
_CONTAINER, se zadanou zdrojovou geometrii. Lze na néj tedy déle aplikovat modifikitory.

Aplikace modifikdtoru probiha obdobné jako vytvafeni nového objektu. AZ na to, Ze se podle
nazvu hleda objekt s rozhranim MODIFIFICATION_APPLICATOR. KdyZ je nalezen, je ovéfeno zda
souhlasi typ geometrie, na niz mé byt aplikovan, a typ modifikatoru. Pokud dojde k néjakému
problému nedéje se nic a modifikdtor neni aplikovan.

Pluginy se dodavaji ve formé objektti implementujicich rozhrani GEOMETRY_PLUGIN_FACTORY.
Pluginy pro zdrojové geometrie i pro modifikdtory maji sice stejné rozhrani, je vSak nutné je vkla-
dat pomoci dvou riiznych metod - add_geometry_creator_mod() pro zdrojovou geometrii a add-
_geometry_modifier_mod() pro modifikitory. Vice o fungovani plugini viz. 7.2.

Plugin jde ptidat pouze v piipadé, Ze jiz neni zaregistrovany jiny se stejnym nazvem.

5.5 Modul GUI

Tento modul vytvaii a spravuje grafické uzivatelské rozhrani. K tomu je vyuzita knihovna @t firmy
Trolltech ([4]), tu pouziva napfiklad desktopové prostfedi KDE.

Jde o jednoduse pouzitelnou, objektové navrzenou knihovnu psanou v c++-. Diky tomu je mozné
jednoduse doprogramovavat nové, ¢i pouze modifikované komponenty. Qt pfidava do jazyka c++
pomoci sady #define maker novy mechanismus signali a sloti. Z toho divodu je nutné soubory s
kodem, ktery tohoto mechanismu vyuZiva pFedzpracovat programem moc (MetaObject Compiler),
ten vygeneruje navic pro kazdy vstup jeden novy soubor s c++ kdédem, jenz se musi také zkompilovat
a pfilinkovat k projektu (vice v dokumentaci Qt).

Tento modul vytvaii hlavni okno aplikace (instance t¥idy MAIN_WINDOW), hlavni menu a podokna
zobrazujici jednotlive GUI moduly (potomci t¥idy BASE_GUI_MOD).

Hlavni menu je vytvafeno dynamicky vétSinou inicializacnim skriptem. Uzivatel si tedy mtize
jeho modifikaci uzpisobit pracovni prostiedi. K pfidani nové polozky v menu slouZzi metoda add-
_menu_item().

GUI modul Viewport

Slouzi k zobrazovéani scény. Kazdy viewport ma své vlastni nastaveni (pozice a nato¢eni kamery,
zpusob vykreslovéni, ...), které p¥i pozadavku na prekresleni posilda modulu GLRenderer, zarovei
svoji plochu oznaéi jako aktuélni vykreslovaci oblast.

Podobnym zptasobem jako vykreslovani probihéa i selekce, resp. hledani objektt spadajicich do
urcité oblasti. Bud je to oblast okolo kurzoru my$i, nebo oblast ohrani¢ena oknem vybéru. VSechny
nutné adaje jsou opét poslany modulu GLRenderer.

GUI modul Console

Je napojen na funkéni rozhrani modulu Console a posila ji zadané piikazy. Déle je zaregistrovan
jako jeden z piijemct zdznami logovaciho rozhrani (LogFile). Zobrazuje tedy veskerou logovaci
historii od momentu inicializace konkrétni instance GUI modulu.

GUI modul Edit object

Zptistupiiuje grafické rozhrani pro editaci objektii scény. Je napojen na modul Selection, ktery
zpiistupfiuje vybrany objekt scény spolu s jeho atributy.

Celé rozhrani je rozdéleno do nékolika ¢asti. Kazda z nich se stard o ¢ast dkoli. Prvnim je
instance tfidy COMMON_PARAM_EDIT, ta obstarava nastavovani atribut spole¢nych pro vSechny ob-
jekty scény (pozice, natoceni, barva).
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Dalsim je instance tfidy MODIFIER_STACK_EDIT, ta pracuje se zdsobnikem modifikatori. Sklada
se ze tii Casti. MODIFIER_STACK_VIEW poskytuje nahled na cely zasobnik modifikatora, spole¢né s
mody editace jednotlivych modifikitorta. MODIFIER_STACK_OPERATOR poskytuje rozhrani pro nasta-
veni zobrazovani objektu pfi editaci a manipulaci s modifikatory (odstrafiovani apod.). MOD_PARAM-
_EDITOR zobrazuje rohrani pro editaci aktudlné vybraného modifikdtoru. Sestaveni rozhrani ma na
starost plugin obsahujici dany modifikator.

5.6 Modul GLRENDERER

Jak nazev napovida modul dava k dispozici funkéni rozhrani postavené nad knihovnou OpenGL
([5]), to slouzi nejen k vykreslovani aktualniho stavu scény, ale i vybéru objektd pomoci select
bufferu.

Celé rozhrani p¥ilis neabstrahuje od funkéniho rozhrani knihovny OpenGL, pouze nékteré tkoly
zjednodusuje a automatizuje.

Modul se nestarad o pfepinani jednotlivych render bufferd, nybrz vykresluje vzdy do toho, ktery
je aktualni (OGL funkce glMakeCurrent()). A je jen na tom, kdo poZaduje vykresleni, aby jako
aktuélni buffer nastavil ten svij.

Pro rendering je pfipraveno nékolik metod, které dokdzou vykreslit objekty, nebo seznamy ob-
jekt vyuZivané v programu (nejen geometrické objekty, ale i pomocné). Varianty konéici na 1D
jsou pouzivany pro vykreslovani do select bufferu (nastavuji ID vykreslovaného objektu).

render() - vykresli scénu.

render base() - vykresli bazi jako trojici Sipek ve smérech zakladnich soufadnych os.
render edge() - vykresli zadanou hranu.

render edges() - vykresli hrany v zadaném seznamu.

render edges ID() - pii vykreslovani hran ze seznamu do bufferu pribézné nastavuje jejich ID,
pro pouziti pfi selekci.

render face() - vykresli zadany polygon.
render faces() - vykresli seznam polygoni.

render faces ID() - vykresli seznam polygonii a pro kazdy nastavi ID, které je vyuzito pii
kresleni do select bufferu.

render grid() - vykresli pomocnou sit.

render mesh() - vykresli zadanou polygonalni sif.

render selection window() - vykresli obdélnik vizualizujici okenni vybér.
render vertex() - vykresli vrchol jako maly Ctverecek.

render vertex ID() - vykresli vrchol a nastavi jeho ID pro selekci.

render vertices() - vykresli seznam vrcholu.

render vertices ID() - vykresli seznam vrcholii a nastavuje jejich ID pro selekci.

Modul vykresluje na zakladé svého vnitiniho stavu, ten se da modifikovat pomoci nékolika
metod:

set color*() - nékolik metod pro nastavovani barev s riznym urfenim. Pl viceprichodovém
vykreslovani neni nutné prepinat barvy, modul se o né stara sam.

set id() - nastavi ID ukladané do select bufferu.
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set render mode() - zméni zpiisob vykreslovani (dratény model, zvyraznéné hrany, atd.).
set render params() - slouzi k pfedani nastaveni pro vykreslovani scény.

set transform() - nastaveni transformacnich matic.

5.7 Modul SELECTION

Tento modul obstaravé zalezitosti tykajici se aktudlné vybraného objektu scény. Poskytuje o ném
informace, stard se o nastaveni jeho vykresleni pomoci modulu GLRenderer, fidi interaktivni ma-
nipulaci s objektem?.

5.8 Modul SCENE

Nezavisly modul reprezentujici scénu. Poskytuje rozhrani pro vkladani, odebirani a hledani objekti.
Stara se také, aby pfi renderovani byly vykresleny jen ty objekty, které nejsou v selekci (ty ofet¥i
modul Selection).

Pro zjednoduSeni manipulace kazdy objekt dostane pridéleno ID éislo.

5.9 Modul FILE WORKER

Tento modul poskytuje funkéni rozhrani pro nahravani scény, ukladani scény, import a export
objektii ze scény.

Je rozsifitelny pomoci dvou druhti plugint - nahravacich a ukladacich (vice viz. 7.3), které
roz§ifuji mnozinu typu soubori, jez Ize nacitat, resp. ukladat.

Vsechny pluginy pfidané do modulu musi byt unikdtné pojmenované (staci jen v mnoziné dané
typem pluginu) - podle nazvt probiha vyhledavani.

5.10 Modul UNDO

Implementuje rozhrani pro Zurnalovani edita¢nich krokt. Zaznamy tvofi funkéni objekty (potomci
t¥idy JOURNAL_RECORD) s metodami undo() a redo(). Metody stejného jména ma i samotny mo-
dul. P#i jejich volani je pouzita odpovidajici metoda na objektu, ktery byl posledni p¥idan (resp.
posledni, na kterém bylo zavolano undo ()). Dany zaznam by pak mél navratit edita¢ni zmény do
doby pfed jeho pfidanim.

Modul sam v8ak do ¢innosti probthajici pfi volani zmifiovanych metod nevidi. Tim je sice sniZena
robustnost FeSeni (musime se spolehnout, 7e ten kdo vloZil do Zurnélu dany z&znam védél co d&la),
ziskdme ale navic vyS§i rozsifitelnost. Naptiklad néjaky specializovany plugin miize provést tézko
vysledovatelné, nebo naro¢né zmény a jen on vi, jak vSe jednoduSe vratit zpét.

Pro zjednoduseni, ¢ pomoc pfi ladéni, modul poskytuje metody pro vytvoreni zalohy jednoho
objektu, pfipadné celé scény, jako zurnalovaci zaznam.

5.11 Modul SCRIPT ENGINE

Modul s jednoduchym rozhranim - dokaZze pfijimat piikazy psané v jazyce python a spustit je
v interpretu tohoto jazyka. Navic dokaze spustit pythonsky skript zadany cestou v souborovém
systému. Takto je napfiklad provedena posledni faze inicializace programu.

Pti své inicializaci modul vytvoii vestavéné knihovny jazyka python pro praci s programem.
Ty maji svij vlastni namespace EPY, kde jsou wrappery na vSechny vestavéné pythonské fce ze
zminiovanych knihoven (viz. uzivatelskd dokumentace) a pomocné fce pro pro pouziti v ¢/c++.

2Kuptikladu podle informaci zjisténych p¥i oetfovani uziv. udalosti méni jeho pozici. P¥i stornu navrati vie do
stavu pfed zapocetim editace.
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5.12 Modul CONSOLE

Vytvaii komunikaéni rozhrani mezi uzivatelem a modulem ScriptEngine. Jde o funkéni rozhrani,
které je pouzivano GUI rozhranim pro konzoli.

Prvotnim tcelem tohoto modulu je posilani zadanych piikaza skriptovacimu jadru. Pripadné
jakési cenzura zadaného textu - nékteré specialni pfikazy mohou byt odfiltrovany a pouzity jinak.
V planu je zatim neimplementovany pfepina¢ zadavani viceradkovych piikazi - ty se uklddaji a
jsou poslany k provedeni po pfijeti ukoncéovaciho ptikazu.

7. dalsich moznych rozsifeni je nyni implementovana pouze historie pouzitych ptikazt tak, jak
ji zndme z jinych konzoli. Doplhovani piikazi po stisku klavesy Tab neni implementovano.
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Kapitola 6
Objekty scény

Do scény je mozné vlozit pouze objekty, které jsou potomky tiidy BASE_SCENE_Q0BJECT. Ta obsahuje
informace o pozici a natoceni ve scéné, ID objektu atd... Z ni jsou oddédény ruzné pomocné tiidy
(v soucasnosti pouze SIMPLE_CAMERA!).

Nejdulezitéj§imi objekty vkladanymi do scény jsou instance t¥idy GEOMETRY_CONTAINER, obsa-
hujici zdrojovou geometrii a zdsobnik modifikdtori.

6.1 GEOMETRY_CONTAINER

Ttida GEOMETRY_CONTAINER je potomkem tiidy BASE_SCENE_O0BJECT, oproti té navic obsahuje zd-
sobnik modifikdtori, coz je seznam geometrickiyjch objekti. Prvni z nich nazvu zdrojovou geometrii
a ostatni pojmenuji modifikdtory. Rozdil mezi nimi je v tom, Ze zdrojova geometrie nepotiebuje
zadny vstup a sva data vytvori ¢ist& na zékladé algoritmu a svych parametra (u koule naptiklad
polomér); modifikdtor k vytvofeni své geometrie potfebuje geometrii svého piedchudce jako vstup.
Navic pro zdrojovou geometrii staci, aby byla potomkem tfidy GEOM_0BJ, modifikikdtory musi byt
potomky tiidy GEOM_MODIFIER.

Ze spojitosti Fetézce modifikatoru plyne, Ze nelze za sebe napojit v zasobniku modifikatora dva
objekty s rozdilnym typem geometrie na vystupu u prvniho a vstupu u druhého?.

Zadsobnik modifikdtori je srdcem celého modelovaciho systému v programu. Vytvoienim geome-
trického objektu (potomka t¥idy GEOM_OBJ), ktery se ulozi na dno zasobniku (vice viz. 5.4),

6.2 Hierarchie geometrickych objekti

Pro navrh hierarchie geometrickych objektd jsem vyuzil vicendsobné dédi¢nosti. Diky tomu jsem
mohl oddélit rozhrani ¢isté pro geometrickd data a rozhrani pouzivané zésobnikem modifikdtori
pokryvajici procedurélni stranku (konstrukce, aktualizace).

6.3 Ploskova reprezentace

Pro reprezentaci polygonalni sité slouzi tii seznamy pro ulozeni vrcholi, hran a plosek. Pro snazsi,
rychlejsi vyhledavéni a editaci jednotlivé subobjekty obsahuji redundantni informace.

Zakladnim prvkem je hrana. Zvolil jsem reprezentaci pomoci ptilhran. VSechny hrany jsou roz-
déleny podélné na dvé ptlhrany, kde kazda z nich mé polovinu informaci (po¢ateéni vrchol, sousedni
hrany, pfilehla plogka) a ukazatel na druhou polovinu. To mé vyhodu v Gisté symetrickém piistupu
ke vSem informacim.

ITu v8ak zatim neni mo#né vyuZit a zobrazit ve scéné - kazda jeji instance je svdzana s n&jakym konkrétnim
viewportem.

2V soutasnosti to problém neni, jelikoZ je implementovina pouze geometrie v ploSkové reprezentaci. Kontrola
typu p¥i aplikaci modifikatoru implementovana je.
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Obrazek 6.1: Hierarchie geometrickych objekti

Ve vrcholech je pak uloZen seznam hran z néj vystupujicich - pilhrana pro sousedni vrchol.

Zakladni editacéni funkce

Pro manipulaci s polygonéalni siti je pfipravena sada zakladnich edita¢nich funkci, z nichz by vétgina
nutnych tkont méla byt proveditelnd bez vétsich problémi.

Prvni skupinou jsou metody kontejneru polygonalni geometrie (MESH_DATA), které slouZi hlavné
k vytvafeni (je vice zpusobli - metody jsou pretizené) a odebirani subobjektii (vrcholy, hrany,
polygony) :

add_vertex () piida novy vrchol.

add_edge () pfid4 novou hranu.

add_face() piida novou plogku (polygon).

remove_vertex () odstrani vrchol a v8echny incidenéni hrany s plogkami.
remove_edge () odstrani hranu a incidencni plosky.

remove_face() odstrani plogku.

Druhou skupinou jsou pokrocilejsi funkce, jez berou, z divodu provazanosti celé datové struk-
tury, geometrii jako svij parametr a editaci provadéji v ni :

insert_vertex_in_edge() vlozi novy vrchol do hrany a rozdéli ji tak na dvé.
split_face() rozdéli polygon tiseckou spojujici dva vrcholy polygonu.
cut_face() rozdéli plosku na dveé libovolnou tseckou lezici v roviné polygonu.
collapse_vertices() nékolik vrcholi sjednoti do jednoho.

contract_edge() provede kontrakci hrany.

isolate_faces() zdvoji hrany a vrcholy lezici mezi zadanymi polygony a zbytkem geometrie tak,
aby vzdy jedna z hran méla inciden¢ni data z vybranych polygoni a druhé z ostatnich - tim
je preruSena veskerd spojitost se zbytkem geometrie.

extrude_faces() provede vysunuti vybranych polygoni ve sméru priméru z normélovych vektorti.

triangulate_face() dany polygon rozlozi na trojuhelniky.
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6.4 Subdivision surfaces

K zachéazeni se subdivision surfaces je vytvofeno vysokodroviiové rozhrani, pomoci néhoz jsem se
snazil pokryt co nejvice spole¢nych rysti béZzné uzivanych schémat, aby se co nejvice snizila nutnost
je opakované implementovat pro kazdé nové schéma.

Zautomatizovan je cely pribéh déleni sité i vypocet jednotlivych iteraci. Jediné, co je nutné pro
kazdé nové schéma vytvofit, jsou délici a repozicovaci pravidla.

Pythonské rozhrani pro vypocet SubSurf je velmi tésné navazano na to, které je psané v jazyce
c+—+.

Implementovana je zatim pouze vypocetni struktura pro primérni schémata, jak je uvedeno v
prvni ¢asti textu. Pro ostatni schémata (duélni a nezafaditelnd) jsem pfipravil knihovnu psanou
v Pythonu. Vypocet probiha voldnim v cyklu funkce pro vypocet jedné iterace. Tuto funkci musi
autor schématu napsat sam, pripadné modifikovat néjakou jiz hotovou.
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Kapitola 7
Moznost1 rozsirovani

7.1 Idea rozsiritelnosti

Ve vSech modulech, u nichz je mozné ptidat nové funkce, jsem se snazil, aby tato rozsifeni byla
umoznéna pomoci co nejuniverzalnéjsiho rozhrani.

V piipadé plugini u konkrétnich moduli jsou tyto vzdy odvozené od néjaké abstraktni t¥idy,
kterd definuje povinné rozhrani pluginu. Jde o transparentni feSeni. Modul se nemusi zajimat, jak
a kde je dany plugin implementovan. Kupiikladu rozsifovany modul viibec nevi o pouziti inter-
pretu jazyka python - pro pythonské funkce a objekty se pouzije obalovaci c++ objekt dédény od
zmihovaného pluginového rozhrani.

7.2 Geometrické pluginy

Jak jiz bylo uvedeno mnozinu lze mnozinu objektl, které mohou byt vloZeny do scény rozsitit
pomoci pluginii. Pro pfidavéani za béhu jsou vSak pfipravena rozhrani pouze pro geometrické objekty
(zdrojové geometrie i modifikatory). Ta maji totiZ pfipravena obalujici funkce a objekty pro Python
(ta naleznete v uzivatelské dokumentaci).

KdyZ chceme vytvofit novy geometricky plugin sta¢i nadefinovat objekt s funkénim rozhra-
nim GEOMETRY_PLUGIN_IFC, které sjednocuje nékolik specializovanych funkénich rozhrani. Jsou to
GEOMETRY_CREATION_IFC, GUI_CREATION_IFC a EVENT_HANDLER_IFC.

Tvorba geometrie

GEOMETRY_CREATION_IFC definuje metody, které jsou vyzadovany objekty spravujicimi geometricka
data (napf. GEOMETRY_STACK). Tou hlavni je rebuild(). Ta by méla spoustét piestavbu celé ge-
ometrie, coZz je nutné napiiklad pfi zméné néjakého parametru, nebo u modifikdtora pii zméné
geometrie, na kterou je aplikovan.

Druhou metodou je recalc(). Ta je uréené jako urychlujici prvek pro pfipady, kdy neni ménéna
cela geometrie, ale pouze jeji ¢ast. V soucasnosti neni tento systém dotazen do konce. Proto je v
téle této metody Casto pouze piresmérovani na metodu rebuild().

Kazdy z objektt by mél také poskytovat moznost uloZeni jejich dat do souboru a jejich opétovné
nacteni. Na to by mély slouzit metody get_save_data() a restore_from_save_data().

Vytvoreni GUI

Metody z rozhrani GUI_CREATION_IFC slouzi k interakci s uZzivatelskym rozhranim. Pokud ma
objekt moznost pfepnout se do n&jakého médu editace, musi jejich ndzvy a idetifikacni ¢isla vratit
metodou get_mod_names ().

Uzivatelské rozhrani pro komunikaci s objektem je vytvofeno metodou create_gui(). Ta po-
tfebuje jako parametr objekt, ktery dokaze vytvaret komponenty uzivatelského rozhrani, a aktualni
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mo6d editace. Volanim metod predaného objektu vytvoii své prostiedi pro komunikaci s uzivatelem,
které mize byt zavislé na modu editace.

Moédy editace

Nékteré z geometrickych objektli si pro vytvoreni svych geometrickych dat nevystac¢i s mnozinou
parametri, ale potfebuji slozité&ji interagovat s uzivatelem. Hlavnim zastupcem je napfiklad modi-
fikdtor Edit mesh. Ten neméa zadné parametry, takze pfi jeho aplikaci nenastane zadn& zména. Ty
probéhnou az po prepnuti do nékterého ze tii edita¢nich méda a editaci sité uzivatelem na trovni
vrchold, hran, nebo polygoni.

Pfi pfepnuti se do n&jakého modu editace musi objekt oSetfovat uzivatelské udélosti. Z toho di-
vodu musi néjakym zptisobem implementovat metodu handle_event () zdédénou z EVENT_HANDLER-

IFC.

7.3 Pluginy pro nac¢itani a ukladani do souboru

Nacditani ze souboru

Vytvoieni nacitaciho pluginu pro modul FileWorker spoc¢iva v naprogramovani a predani objektu s
rozhranim zdédénym od FILE_LOADING_FTOR.

To znamenda vytvorit objekt, jenz dokdze vytvofit soubor a ulozit do néj seznam piedanych
objektu scény. Stejné jako u geometrickych plugini je i zde predpfipraven obalovaci objekt, ktery
dokaze volat fce pythonu jemu zadané v konstruktoru spolu s unikdtnim nézvem pluginu.

Ukladani do souboru

Pro ukladaci plugin plati obdobné jako pro naéitaci, jen musi implementovat rozhrani FILE_SAVING_FTOR.

7.4 Obecné skripty

Neni problém napsat v Pythonu jakykoliv skript, ktery se m& béhem pouZivini programu spous-
tét. Muzeme pouzivat libovolné dalsi pythonské knihovny, musi byt ovSem pfitomny v systému a
interpret k nim potfebuje znat cestu (v pfipadé potieby ji doplnime do seznamu prohledavanych
adresaru).

Vytvofit mazeme, jak skript, ktery se vzdy provede pii spusténi programu, tak knihovnu funkci,
kterou lze importovat do dalSich skripta.

Vice se lze dozvédét v uzivatelské dokumentaci v ¢asti o skriptovani.

Moznosti zac¢lenéni do programu

Pokud se nejedna o skript implementujici néjaky plugin, musime ho zaélenit do programu nepiimo,
bud jeho uvedenim v inicializa¢nim skriptu, spusténim z konzole, pfipadné z jiného skriptu, nebo
lze vytvorit polozku v hlavnim menu programu, kterd miize iniciovat jeho spu§téni.
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Kapitola 8
Dalsi moznosti rozsirovani

8.1 Pluginy jako dynamicky linkované knihovny

Vegkera funkéni rozhrani pro pluginy (jak pro modul Modeler, tak pro FileWorker) jsou navrzena
tak, aby o pluginech neptedpokladdala zadné dodatecné informace a stacilo jim pouze implemen-
tovani danych rozhrani pro interakci s moduly. Diky tomu je naprosto jedno odkud dané pluginy
jsou a jak vnitfné funguji. V soucasnosti lze jako pluginy vyuzit jen specidlni pythonské skripty,
ale kviili transparentnosti rozhrani zadny z rozg§ifovanych moduli nemé o né&jakém pythonu viibec
ponéti.

Cely navrh je tedy pfipraven pro pfijimani plugini i odjinud nez jen ze skripti. Ty jsou pro
ur¢ité ¢asové narocné tkoly, z duvodu interpretovani kédu, pomalé, a jsou vhodné hlavné k vyvoji
a experimentim.

Vhodnou alternativou pro implementovani finalnich verzi plugint jsou kompilované dynamicky
linkované knihovny. Staci, aby p¥i svém zavadéni p¥idaly objekt (pFipadné& objekty) s pozadovanym
pluginovym rozhranim.

Je tfeba doprogramovat spravce dynamicky linkovanych knihoven, jenz by se staral o jejich
nahravani, uvoliiovani a zjistovani nové pfidanych. Vhodné by bylo navrhnout ho jako novy progra-
movy modul, aby zapadl do navrZzené filozofie. Jednalo by se také ziejmé o nejcistsi feSeni - Zadné
dalsi moduly by nebyly zasazeny jeho pritomnosti.

8.2 Pridani nového programového modulu

Vytvoireni nového programového modulu je snadné fe§eni rozsifeni programu o funkce a nastroje,
které pokryvaji ur¢itou oblast, zatim nezasaZzenou jiz realizovanymi moduly.

O programové moduly se v modulu Kernel stard pomocna datova struktura MODULE_LIST. Pfi-
déni nového modulu tedy obnasi zaregistrovani v této struktufe.

Registrace se musi provést na tirovni zdrojovych kédi! pfidanim celo¢iselné konstanty do ano-
nymniho vycétového typu, zvySenim konstanty MOD_COUNT udévajici celkovy pocet pfitomnych pro-
gramovych modulii a na zavér zajistit vytvoreni instance modulu v metodé create_modules()
- tady pozor na komentaie k dal§im modulim, jelikoz nékteré vyzaduji konstrukci az po ostat-
nich modulech a neopatrné naruSeni mize mit zavazné nasledky (napiiklad modul GUI se musi
konstruovat po v8ech modulech, ke kterym poskytuje p¥istup).

Ipozdé&ji by se mohlo rozgitit o zavadéni za béhu
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