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Uvod

Tato diplomova prace je rozdélena do tii zakladnich ¢asti. Prvni ¢ast popisuje
problematiku nefotorealistického zobrazovani a uvadi stru¢nou kategorizaci
pouzivanych algoritmi. Vybrané algoritmy jsou podrobné popsany ve druhé
casti. Treti cast je vénovana navrhu systému NPRlabpro experimentovani
s nefotorealistickymi zobrazovaci. V této ¢asti je také popsana implementace
uvedenych algoritmi spolu s priklady, jak si je v rdamci systému vyzkouset.

V prilohéch je k dispozici implementace systému NPRlab spolu s po-
drobnou uzivatelskou a programatorskou dokumentaci.

1 Nefotorealistické zobrazovani

1.1 Co je nefotorealistické zobrazovani

V pocitacové grafice se terminem fotorealistické zobrazovdni oznacuji me-
tody, které se snazi vytvorit fotorealisticky obraz virtualni trojrozmérné
scény. Fotorealismem je minéna mira podobnosti obrazu virtualni scény s
fotografii odpovidajici scény skutecné. Nefotorealistické zobrazovani pak za-
hrnuje metody, které se o fotorealismus nesnazi. Témto metodam nejde o to,
presvédcit pozorovatele, ze se diva na fotografii.

Pozndmka. V anglické literatufe se pro tyto dva pristupy pouzivaji zkratky
PR (Photorealistic Rendering) a NPR (Non-Photorealistic Rendering). Tyto
zkratky budou nadale pouzivany ve zbytku diplomové prace.

1.2 Proc zobrazovat nefotorealisticky

Metody PR! jsou jiz dnes schopné zobrazovat velice komplikované a detailni
modely scén v kvalité takika nerozeznatelné od fotografie. Pokud budeme
brat miru fotorealismu jako jediné kritérium kvality zobrazeni, nezbude pro
metody NPR misto. Casto v8ak neni cilem ziskat co nejvérnéjsi zobrazeni.
Fotorealismus se pak stava nepotfebnym, ¢i dokonce nezadoucim. Uvedme si
nékolik prikladt takovych situaci.

Vyssi prehlednost zobrazeni. Realistickd scéna muze byt nepiehledné.
Pti zobrazovani je nutné ucinit urcité zjednoduseni, aby byl vysledek snaze
pochopitelny. Napt. navod na udrzbu slozitého systému potrubi nemé smysl
ilustrovat fotografiemi, protoze skutec¢nou scénu muze kazdy vidét. Mnohem
vice pomtize barevné odliSeni jednotlivych funkénich celkti, odstranéni vrze-
nych stinti a zvyraznéni siluet.

I Metody fotorealistického zobrazovani, tzn. metody produkujici fotorealistické obrazky.



Zduaraznéni vlastnosti scény. Dalsi divod pro pouziti NPR mtze byt
potfeba zdiraznit urcité vlastnosti scény. Napft. pomoci srafovani lze zdtraz-
nit zakfiveni povrchi, které by pfi bézném stinovani nemuselo byt dostatec¢né
patrné. Pro zobrazovani lesklych ¢asti v technickych ilustracich byl navrzen
specialni osvétlovaci model [8], ktery 1épe ilustruje zakiiveni ploch.

Vizualizace dopliujicich idaji. Scéna miiZe obsahovat kromé informaci
o vzhledu objektt i dalsi idaje, které je tieba zobrazit. NPR umoznuje vizu-
alizovat tyto tidaje mnoha rtiznymi zpiisoby - zménou Srafovani, druhu car,
osvétlovaciho modelu a podobné.

Prizptsobeni se stylu. NPR je mozné s vyhodou pouzit pro tvorbu ani-
movanych filmt. Na pocitaci Ize vytvorit slozité scény, které se pak kombinuji
s ruc¢né kreslenymi postavami a objekty. Protoze by realisticky zobrazené pro-
stfedi vedle kreslenych c¢asti pisobilo velice rusive, pocitacova grafika se musi
prizptisobit co nejvice stylu pouzivanému animaéatory.

Nedostateé¢né zadani scény. Nemusi byt dostupnd dostatecné detailni
data popisujici scénu. V tomto pripadé by fotorealistické zobrazeni c¢astec-
ného modelu scény mohlo ptisobit neprirozené a rusivé. Fotorealistické zob-
razeni dava urcity dojem definitivnosti, ktery nemusi byt zadouci vyvolat.
To je pripad scén, které jsou teprve vytvareny a navrhovany. Hrubou skicu
navrhu nového automobilu je spiSe mozné prezentovat, nez fotografii stejné
hrubého modelu.

Jinym ptikladem miize byt zobrazovani materiald, jako jsou travnaté po-
vrchy nebo srst zvitat. Modelovat a nasledné vykreslovat kazdé stéblo travy
je netnosné. Zobrazit travnik tak, aby bylo pozorovateli jasné, ze se jedna o
travnik, je mnohem snazsi - napi. staci do plochy travniku umistit nékolik
rizné zakfivenych car. Vysledek sice neni fotorealisticky, ale sviij ucel plni.

Meédia nedovolujici fotorealistické zobrazeni. NPR pfistup muze byt
vynucen primo médiem. Mnohé knihy jsou omezeny na pouzivani ¢ernobi-
Iych ilustraci z ekonomickych divodu. Lépe nez fotografie zobrazené hrubym
poloténovanim vypadaji rucné teckované nebo srafované obrazky.

Oblibeny format SWF pro ukladani interaktivni webové grafiky klade
jiny druh omezeni. Ackoliv tento format podporuje rastrovou grafiku, je mno-
hem vyhodné;jsi pouzivat grafiku vektorovou, zejména kviili rychlosti prenosu
dat. NPR zobrazovac¢ schopny generovat atraktivni vektorové scény muze byt
velice uzite¢nym pomocnikem.

Atraktivnost NPR. Nékdy je nefotorealisticky styl zobrazeni povazovan
za atraktivnéjsi, nez mozné realistické zobrazeni. Ve svété vytvarného uméni



je realismus jen jednim z velkého mnozstvi styld, ve kterych vytvarnici tvori
sva dila. NPR je schopné do jisté miry napodobit praci vytvarnika a zvysit
tak esteticky dojem z generované scény. Dalsim — ponékud vsednéjsim —
prikladem mohou byt rtzné reklamni materialy, které maji pritdhnout po-
zornost. Dobfe provedené NPR zobrazeni casto dokdze zaujmout vice nez
fotografie, které jsou k vidéni vsude.

1.3 Pouziti NPR v praxi

Protoze je NPR véci relativné novou a tedy nepftilis zndmou a neovérenou, je
mozné pochybovat jeho pouzitelnosti v praxi. Proto bych rad zminil ¢lanek
[21], ktery snad pomitiZe tyto pochyby vyvréatit. Mezi némeckymi architekty
byl proveden zajimavy pruzkum. Architektim byl piedloZen navrh domu
zobrazeny postupné jako a) dratény model s odstranénim neviditelnych hran,
b) s vystinovanymi plochami bez zvyraznéni hran a c¢) jako pocitacem gene-
rovana hruba skica. Architekti méli ur¢it, jak na né tato zobrazeni pisobi.
Rzné druhy pisobeni byly rozdéleny podle klasifika¢niho schématu uvede-
ného v [24] do téchto skupin:

e rozpozndvdni — snadnost porozumeéni obrazku, jeho prehlednost, pro-
storovy dojem, ...

e plsobivost — emocionalni ptisobeni obrazku, jeho zajimavost

e motivace — jak moc vybizi obrazek pozorovatele, aby se tcastnil navr-
hovani jeho tprav.

Autofi ¢lanku zjistili, Zze ackoliv stinované a dratové obrazky davaji lepsi
prostorovy dojem a jsou snaze srozumitelné, NPR zobrazeni je preferovano
pro prezentaci hrubych navrhii, protoze vybizi pozorovatele pro zapojeni se
do tvirciho procesu a dava mu pro né€j vétsi prostor. Emocionélni ptiso-
beni NPR obrazku bylo také lepsi. Vysledek prizkumu ukéazal, ze vétsina
architektti by dala prednost NPR v prubéhu tvorby navrhu a také by NPR
zobrazeni pouzila pfi komunikaci se svymi klienty.

1.4 Kategorizace metod NPR

Protoze cil NPR neni jednozna¢né dan predem jako u PR (vytvofit obraz ne-
rozeznatelny od fotografie), vznikla celd fada metod, které se od sebe Casto
diametralné lisi. NPR lze délit do kategorii podle riznych, vzajemné orto-
gonalnich hledisek. Déleni uvedené v této kapitole je neformalni, urcené jen
pro interni pottebu této diplomové prace. Jiné kategorizace jsou k dispozici
v pracich [13, 20].



1.4.1 Mira interakce s uzZivatelem

Kromé plné automatickych metod, které jsou schopné zobrazit vstupni data
bez interakce s uzivatelem, existuje mnoho technik, umoznujicich uzivateli
zasahovat do procesu zobrazovani. Mira interakce byva rizna - od ménéni
parametri zobrazeni az po pfimé vytvareni scény. Jako priklad uvedme pro-
gram Teddy [10], kde uZivatel kreslenim ¢ar na obrazovce vytvari jednoduché
objekty, které se okamzité zobrazuji nefotorealisticky. Protoze kresleni rukou
je nepresné, hrubé zobrazeni, které program nabizi, ptisobi velice prirozené.
Ptikladem pifimého vytvareni 3D scén mohou byt systémy [6, 23, 26]. Pro-
gram [22] umoznuje uzivateli interaktivné zvolit oblasti, u kterych uréi, jak
detailné se maji zobrazit.

1.4.2 Druh vstupnich dat

Algortimy NPR mohou dostévat fadu riznych druht vstupnich dat. Protoze
neni potieba zobrazovat scény fotorealisticky, mohou byt tato data i velmi
omezend a neuplné ve srovanani s popisem scén pro PR. Uvedme si typické
druhy vstupnich dat:

1. 8D data — trojrozmérny popis geometrie scény, pripadné doplnény po-
pisem osvétleni, materialti objektd, . ..

2. 2,5D data — casteéna informace o geometrii scény, prezentovana v 2D
podobé.

3. 2D data — jiz existujici dvourozmérny obraz scény
4. Akce uzivatele

Algoritmy se vstupy prvniho druhu jsou ¢asto implementovany ve formé
plugint do jiz existujiciho modelovaciho software. Rada algoritmfi je navr-
hovana s ohledem na knihovnu OpenGL. Naptiklad popis osvétlovaciho mo-
delu [8] obsahuje navod, jak tento model snadno v OpenGL implemento-
vat. PiHimym prepsanim jadra OpenGL knihovny vznikla NPR varianta hry
Quake.

Algoritmy s 2,5D vstupem stoji na rozhrani mezi 3D a 2D. Dostavaji
sice urc¢itou informaci o trojrozmérném utvareni scény, ta je vSak jen cCas-
tecna. Piikladem typického vstupu mtize byt mapa hloubek, pfipadné mapa
normalovych vektori ploch. Algoritmus tato data dostava ve formé dvouroz-
mérného pole hodnot.

Vétsina algoritmt s 2D vstupem jsou rizné filtry, které jsou schopné
simulovat malifské techniky jako je naptiklad olejomalba, pointilismus a po-
dobné. Nevyhodou tohoto pristupu je, ze algoritmus ztraci informaci o troj-
rozmérném utvareni scény. Ta vsak muze byt algoritmu poskytnuta doda-
tecné, naptiklad roz¢lenénim obrazu na vrstvy o rizné hloubce [2, 7].
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Za vstupni data je moZné vzit i akce uzivatele. Systém [11] snimé pohyb
malifskych nastroju (stétce, védro na vylévani barvy) piimo ve 3D a dovoluje
tak uzivateli kreslit prostorové obrazy. Systém [3] navic simuluje hmatovou
odezvu pii kresleni virtudlnim 3D Stétcem. Jiz zminény Teddy [10] vystaci s
mysi. Jiné systémy piimo snimaji obraz uzivatele pomoci kamery a reaguji na
jeho mimiku [5], pfipadné na jeho pohyby [9]. Obraz poskytovany kamerou
je pak v redlném case ménén na nefotorealisticky a zobrazovan.

1.4.3 Bitmapy versus vektory

Kromé klasickych bitmapovych dat jsou mnohé NPR metody schopny genero-
vat data vektorova. Vektorovy vystup lze sice kdykoliv pfevést na bitmapu,
metody generujici vektorova data jsou vsSak odlisné od metod klasickych.
Hlavni rozdil spoc¢iva v nemoznosti stanovit jemnost vypoctu s presnosti na
pixely, piipadné ¢asti pixelu — vektorové metody musi byt schopné gene-
rovat obraz pouzitelny v libovolném rozliseni. Tento pozadavek lze zeslabit,
pokud uzivatel zada miru detailnosti, ktera ho zajima. Prikladem tohoto pfi-
stupu muZe byt algoritmus [17], ktery odstranuje ¢ary, které jsou prili§ blizko
u sebe, takze by se pri rasterizaci prekryvaly.

1.4.4 Statické obrazy versus animace

Metody schopné generovat animace jsou oproti metodam generujicim sta-
ticky obraz v nevyhodé — musi zachovavat ¢asovou koherenci obrazu. To je
obtizné zvlasté v pripade€, ze je pfi generovani obrazu pouzivana nahoda, coz
je typické pro metody snazici se napodobit praci c¢lovéka. Hrbolaté siluety,
nahodné umisténé srafy a tecky jsou hlavnim zdrojem problémt. Nékteré sta-
tické metody lze pouzit pro generovani animaci, pokud se upravi generatory
nahodnych cisel tak, aby produkovaly vysledky zachovavajici prostorovou a
casovou koherenci se scénou. Jednim z TeSeni je vytvareni specidlnich tex-
tur obsahujicich nahodna cisla. Tyto textury se pred vlastnim generovanim
animace aplikuji na objekty scény. Algoritmy zobrazujici ¢ary nebo pripadné
srafy pak pouzivaji ndhodnéa ¢isla piimo ze zobrazované casti scény.

1.5 Hlavni oblasti vyzkumu NPR

Soucasné prace o NPR je mozné rozdélit do nekolika oblasti, na které se vy-
zkum soustfeduje. Kazd4 z téchto oblasti mé svéa specifika a fesi odlisny okruh
problémi. Néasledujici vycet zahrnuje zékladni, ¢asto diskutované oblasti.

1.5.1 Simulace tradi¢nich malifskych technik

Pro tuto oblast je typicka snaha vytvorit fyzikalni model ¢innosti urcitého
malifského néastroje a co nejvérnéji jej napodobit. Kromé modelovani vlastni



¢innosti nastroje je tfeba vzit v ttvahu i zptsob jeho pouziti. Napiiklad pri
modelovani malby vodovymi barvami [7] byl napodoben postup malife, ktery
nejprve nanasi barvu na papir a poté dodatecné pridava vodu nebo dalsi
barvu na mista, ktera je tfeba zesvétlit, prfipadné ztmavit. Rozpijenim barvy
je pak ziskan vzhled, kterého by nebylo mozné dosdhnout primym vytvorenim
malby bez korekci. Tento algoritmus v sobé obsahuje zpétnou vazbu, ktera
proces uprav simuluje.

Kromé modelovani vlastnich nastroju je potfeba vzit do ivahy i médium,
na které se maluje - existuji prace podrobné popisujici diftzi kapalin na
papife, pripadné strukturu malifského platna.

1.5.2 Simulace kreseb a rytin

Pfi této simulaci je vystupem sit relativné tenkych ¢ar, na rozdil od vyplné-
nych ploch ziskanjch malifskymi technikami, viz 1.5.1. Cary je mozné ulozit
do nékterého z vektorovych forméatt, pripadné je zobrazit do bitmapy pomoci
simulovanych nastroj.

Vhodné nastroje pouzivané v této skupiné zejména ty, které zanechavaji
uzkou stopu - jako je tuzka, uhel, pero, ptipadné rydlo. Protoze timto dru-
hem nastroji typicky nelze vyplnovat plochy odstiny barev, je fesen problém
srafovani, pripadné teckovani ploch.

Dalsim problémem je detekce a zobrazeni siluet, které jsou v kresbach
velice dilezitym prvkem. Tento problém je frekventovany a proto je v litera-
tufe velice silné zastoupen, viz 1.5.5.

Casto jsou pouzivany metody pro zjednoduseni scény v mistech, kde se
vyskytuje prili§ mnoho ¢ar. Zde se vyuziva koherence sméru skupiny ¢ar pro
nahrazeni této skupiny ¢arou jedinou. Pro scény obsahujici slozité objekty,
jako je srst, trava nebo koruny stromt, byla vyvinuta technika graftalnich
textur [12, 15], které jsou automaticky schopné se zjednodusovat v zavislosti
na meéritku.

Specifickym problémem je tvorba animaci kreseb. Pokud jsou totiz srafo-
vaci ¢ary umistovany ndhodné, pii animovani scény vznika rusivy sum téchto
car. Je tedy nutné zarucit casovou koherenci umisténi car. Jednou moznosti
je drzet ¢ary na misté relativné k obrazu. Tak je sice zarucena urc¢ita kohe-
rence, ale animace vytvorené timto zptsobem trpi tzv. shower-door efektem
— animace ptisobi dojmem, Ze se odehrava za nepohyblivym reliéfnim sklem.
Lepsi dojem zanechavaji techniky, které se snazi drzet ¢ary na misté relativné
k objektim scény, které zobrazuji. Tak je mozné vytvorit napriklad animaci
rotujici koule, na jejimz povrchu se budou ¢ary skutecné pohybovat, jako by
byly na této kouli nakreslené.



1.5.3 Nazorné zobrazovani

Metody pro nazornéjsi zobrazovani scén se snazi vyuzit NPR pro zdiraznéni
urc¢itych vlastnosti scény, které by jinak nebyly dostatecné patrné. Své misto
zde maji metody pro zobrazovani technickych vykrest [8] nebo metody pro
vizualizaci objemovych dat. Zajimavé je také zobrazeni pohybu na static-
kém obrazku. Zde se pouzivaji tzv. motion lines — ¢ary naznacujici smér a
rychlost pohybu objektu.

1.5.4 Urychleni zobrazovani scén

NPR techniky schopné zobrazit slozité scény pomoci nékolika dilezitych car
mohou vyrazné urychlit zobrazovaci proces. Proto je mozné je pouzit tam,
kde je pozadovana rychld manipulace s hrubymi nahledy na scénu, pripadné
v zafizenich, které nemaji dostate¢ny vykon pro zobrazovani fotorealistickych
scén. Naptiklad algoritmus [14] je schopen diky probabilistickému pfistupu
zobrazit dratovy model scény v ¢ase O(y/n), kde n je pocet hran.

1.5.5 Hledani siluet

Jak jiz bylo zminéno, hledani siluet objektt je potieba ve velké radé NPR
metod. Siluety objekti davaji pozorovateli mnoho informaci o scéné, mohou
obraz zptehlednit, je mozné je pouzit pro zvyraznéni urcitych ¢asti scény, pro
dodani hloubky obrazu a podobné, proto jsou velice ¢asto zobrazovany. Né-
kdy staci samotné siluety dat dostatek informace, takze dalsi ¢ary jiz nejsou
nutné.

Algoritmy pro zobrazovani siluet je mozné délit do dvou skupin podle
presnosti, se kterou jsou siluety urceny. Tzv. object precision algoritmy [4,
14, 17] hledaji siluety piimo v ramci 3D popisu scény. Siluety, které jsou
timto zpisobem ziskany, koresponduji s hranami ptivodni scény a jsou tedy
urceny velice pfesné. Zaroven je znama topologie téchto siluet, kterou je
mozné vyuzit pro dalsi zpracovani.

Na druhé strané existuji tzv. image precision algoritmy, kterym staci zis-
kat obraz siluet s pfesnosti zavislou na rozliseni vystupniho obrazu. Naptiklad
algoritmus [19] rozdéli scénu na privracené a odvracené plochy. Odvricené
plochy jsou pak ponékud zvétseny, takze pii zobrazeni takovéto scény precni-
vajl a vytvareji tak obraz siluet. Jinou moznosti je pouzit klasicky z-buffer
a pomoci filtr pro detekci hran najit mista, kde dochazi k prudké zméné
hloubky — tam se pravdépodobné nachézeji siluety. Podobnou informaci
mize dat pole predpocitanych normalovych vektort ploch pro jednotlivé pi-
xely obrazu. Siluety jsou v mistech, kde jsou tyto normalové vektory kolmé
na vektor pohledu.



1.5.6 Netradic¢ni projekce

Perspektivni projekce je pro fotorealistické zobrazovace viceméné jedinou po-
uzitelnou volbou, protoze odpovida funkci fotoaparatu, pripadné lidského
oka. Vytvarnici se na druhé strané na perspektivni zobrazeni neomezuji —
bud z neznalosti, nebo zamérné pro dosazeni uréitého uméleckého zaméru.
Staré dievoryty, které byly vytvoreny pred objevenim zakonitosti perspek-
tivy, pouzivaji vétSinou tzv. multiperspektivni projekce — tedy projekce,
ktera rtizné casti scény zobrazuje v rtznych perspektivach, pripadné v axo-
nometrii (viz obr. 1). I v souc¢asné dobé je multiperspektivni zobrazeni pouZi-
vano, pokud chce umeélec zdiiraznit dojem hloubky vyvolavany jednotlivymi
objekty scény, nebo pokud se snazi vyvolat v divakovi ur¢ity pocit. Algorit-
mus [1] dokaze zobrazovat scény timto specifickym zptsobem i v animaci.

Obr. 1: Multiperspektivni dfevoryt

Jinou moznosti, jak vytvorit multiperspektivni obraz, je zména geome-
trie objektl scény v zavislosti na tthlu pohledu. Tento pfistup je ale mozné
dale zobecnit a dovolit libovolné slozité zmény geometrie, viz prace [16, 18].
Tim je umoznéno automatické zobrazovani napiiklad klasickych animova-
nych postavicek, jejichz tvar se méni se zménou thlu pohledu — divodem je
vyssi vyraznost postavicek a jejich lepsi ptisobeni na divaka.

Specialni druh multiperspektivni projekce je pouzivan pii generovani
panoramat [25], pouzivanych zejména v animovanych filmech. Tato pano-
ramata byla pouzivana pro tvorbu zabért, ve kterych se kamera pohybuje
statickou trojrozmérnou scénou. Panorama lokalné zobrazuje obraz pomoci



témér korektni perspektivy, tato perspektiva se vSak v ramci panoramatu
plynule méni. Pfi linedrnim posouvani vyfezu po panoramatu tak vznika
dojem pohybu trojrozmérnou scénou.

2 Algoritmy pro nefotorealistické zobrazo-
vani

3 Systém NPRIlab

Aby bylo mozné NPR algoritmy snadno implementovat, bylo potfeba zvolit
néjaky nastroj, ktery by jejich tvorbu usnadnil. Protoze jsou NPR metody
zatim nepfilis rozsifené, nebylo mozné najit nastroj specializovany na tuto
problematiku. Proto byl tento nastroj vytvoren a pojmenovan NPRIlab. Jak
jeho nazev napovida, jedna se o laborator pro experimentovani s NPR me-
todami.

3.1 Pozadavky na systém

Obecnost. Tento nastroj mél byt dostatecné obecny, aby bylo mozné im-
plementovat i algoritmy, které prilis nezapadaji do klasického schématu foto-
realistickych zobrazovact. Protoze jsou NPR pristupy velice riiznorodé, bylo
obtizné najit netrivialniho spole¢ného jmenovatele pro vSechny metody. Za-
roven nebylo mozné vytvorit naprosto vSezahrnujici systém v rozumném case.
Proto byl pozadavek na naprostou obecnost omezen. Z jednotlivych kategorii
NPR byly vybrany nekteré, na které byl kladen diraz:

1. metody, majici na vstupu hotova 3D data. Divodem byla obtiznost zo-
becnit interaktivni metody, které pouzivaji velice odlisné zptiisoby repre-
zentace scény. Metody s 2D vstupem jsou na tom obdobné.

2. metody, produkujici staticky obraz. Animace lze ziskat ulozenim infor-
maci zajistujicich ¢asovou koherenci do scény a opakovanym spousténi
algoritmu na data reprezentujici jednotlivé ramecky animace.

3. metody pro generovani ¢ernobilych kreseb (viz kapitola 1.5.2). Tato ob-
last byla vybrana pii zadani diplomové prace, jako hlavni cil vyzkumu.

Modularita. Algoritmy NPR lze rozdélit na c¢asti, Tesici jednotlivé dil¢i
problémy. Vétsina algoritmi neni v literatufe feSena kompletné — od vlast-
niho vstupu scény az po vystup — pomocné problémy pii jejich implementaci
jsou Tesené v jinych ¢lancich a typicky existuje moznost volby, jak tyto po-
mocné problémy fesit. Pozadavkem tedy bylo prizptisobit se tomuto zptisobu



tvorby algoritmti a umoznit uzivateli kombinovat rizné, jiz hotové metody
do funkénich celkt pro testovani.

Piehlednost a srozumitelnost. Protoze se jedna o nastroj urceny k ex-
perimentovani, byla preferovana ptehlednost a srozumitelnost pred vysoce
vykonnou implementaci. Pfehlednost napoméaha rychlejsi implementaci algo-
ritm1, které po odladéni a otestovani mohou byt jako navrh predany dale k
dodatecné optimalizaci.

Otevienost. Systém by mél byt rozsifitelny, aniz by bylo nutné do néj za-
sahovat podstatnym zpiisobem. Idealni by byla rosititelnost za béhu, ktera
by umoznila vyvijet, testovat a opravovat jednotlivé komponenty bez nut-
nosti systém restartovat. Testovani NPR algoritm@ by tim bylo podstatné
zrychleno.

Snadna manipulace se vstupnimi daty. Systém by mél mit moznost
ziskavat vstupni data v prehledném, snadno upravitelném vstupnim formatu.
Idealnim by byl textovy format, ktery se da snadno zpracovavat a vytva-
fet bud rucné, nebo pomoci jednoduchého software. Textovy format je také
snadno prenositelny mezi jednotlivymi platformami.

Prehledna databaze objektt. Protoze kazdy algoritmus potiebuje ke
své ¢innosti specificka data, systém by mél v sobé obsahovat databazi, obsa-
hujici mechanismy pro snadnou extrakci dat. Protoze data pro NPR zobrazo-
vacCe byvaji casto velice komplikovana, tato databaze by je méla byt schopna
ukladat pfimo ve formeé objekti. Dobra by byla moznost kromeé jednoduchych

Vv

Rozsiritelné objekty. Protoze algoritmy typicky pracuji tak, ze vstupni
data rozsifi o dalsi, vypocitané udaje, bylo potfeba navrhnout systém, ktery
by objektim umoznoval rist. Piikladem mize byt naptiklad zobrazovani
trojuhelniku. Pvodni reprezentace trojuhelniku zna jenom souradnice svych
vrcholi. Algoritmus pro vypocet normalovych vektort tento trojuhelnik obo-
hati o norméalovy vektor. Algoritmus pro stinovani z norméalového vektoru
spoCita barvu a trojuhelniku ji prifadi. Algoritmus pro projekci prepocita
soufadnice vrcholt trojuhelniku na dvourozmérné. Ziskavame tak trojuhel-
nik, ktery zna svou pozici ve 3D prostoru, zna misto, kam se bude vykres-
lovat a barvu, kterou se bude vykreslovat. Takto upraveny trojihelnik je
pak dalsim algoritmem mozné nakreslit na spravné misto na obrazovce ¢arou
spravné barvy, jejiz tloustka se muze ménit podle informaci o 3D umisténi
trojihelniku.
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3.2 Neresené problémy

Kromé vycétu véci, které by mél systém umét, byly od zacatku stanoveny
problémy o jejichz FeSeni se tento systém snazit nebude — bud z praktickych
divodii, nebo proto, ze jiz byly vyfeSeny jinde a lépe.

Ziskavani vstupnich dat. Nebylo mozné ani rozumné vytvaret dal$i na-
stroj pro tvorbu 3D scén. Téchto nastroju jiz existuje velké mnozstvi a dalsi
stale vznikaji. Vstupni data pro algoritmy by meélo byt mozné vytvofit v jed-
nom z téchto nastroji a pak je nasledné upravit a doplnit o pfipadna dalsi
data pro NPR zobrazovani.

S touto problematikou souvisi konvertory vstupnich formati. Systém by
mél podporovat dostateéné obecny forméat pro zadavani vstupnich dat, aby
bylo mozné vétsinu soucasnych 3D formatd do tohoto formétu konvertovat.
Protoze téchto format je velkd fada, nebylo mozné vyvinout pro né jednot-
livé konvertory. Konverze je tak ponechana na uzivateli. Protoze ma systém
umoznovat vstup dat v textovém formatu, ve kterém je na internetu k dis-
pozici celd fada testovacich modelt, uzivateli mize stacit libovolny textovy
editor pro pripadnou ruc¢ni konverzi dat.

Vystupni data. Podobné jako u vstupnich dat, nebyla feSena problema-
tika uklddani dat do mnoha rtznych formatd. Systém by mél umét data
ulozit bud do jednoduchého vektorového formatu (SVG), nebo do bitmapy
(GIF, JPEG). Dalsi konverze jsou ponechany na uzivateli.

Vykon systému. Systém by se nemél zaméfovat primarné na rychlost a
paméfovou nenarocnost. Tyto optimalizace mohou systém vyrazné znepie-
hlednit a ztizit jeho dalsi rozsifovani. Cilem bylo vytvorit prehledny systém
pro experimentovani, nikoliv nastroj pro tvorbu komer¢niho software, u kte-
rého je rychlost zadouci.

Animace. Problematika tvorby animaci je velice zajimava, ale také velice
narocna, co se tyce objemu dat i vypocetniho vykonu. Proto bylo rozhodnuto
ji zatim do systému neimplementovat a ponechat ji budoucimu vyzkumu.

3.3 Implementace systému

Po zvazeni pozadavkl byl proveden navrh systému a nasledné byl systém
implementovan. P¥i navrhovani systému bylo potieba ucinit nékolik vyznam-
nych rozhodnuti, které ovlivnily dalsi vyvoj.
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3.3.1 Programovaci jazyk

Pro implementaci byl zvolen jazyk JavaZ. Pouziti tohoto jazyka sice sniZilo
vykon celého systému, na druhé strané vsak mélo mnoho velkych vyhod:

e Prehlednost. Jazyk Java je relativné jednoduchy a pfehledny, proto je
stale vice pouzivan pfi vytvafeni jednoduchych a pfehlednych aplikaci
pro vyuku. Kromé své jednoduchosti tento jazyk umoznuje diky pod-
pofe rozhrani® vytvoieni velice piehledného objektového navrhu sys-
tému. Rozhrani umoznila obejit se bez nasobné dédi¢nosti, ktera byva
problematické, jak vi vétsina programéatori C++-.

e Prenositelnost. Programy vytvorené v Javé mohou byt snadno preneseny
na fadu platforem, coz rozsifuje mnozinu potencialnich dalsich vyvojait
tohoto systému. Kromé toho je jazyk Java jako jeden z mala k dispozici
velkému mnozstvi uzivatel diky jeho integraci do webovych prohlizecii.

o Rozsiritelnost za behu. Java diky svému navrhu umozinuje nahravani no-
vych tiid primo za béhu. Ttidy je dokonce mozné nahravat po siti. To
dava uzivateli systému NPRlab velké moznosti — muze snadno spo-
lupracovat s ostatnimi uzivateli a vytvaret své vlastni algoritmy, aniz
by musel bé&zici systém restartovat. Diky podpoie reflexe? miiZe systém
dynamicky zjistovat informace o vkladanych algoritmech. Diky tomu je
mozné tyto vkladané algoritmy korektné zobrazovat a spoustét.

3.3.2 Format vstupnich dat

Jako format vstupnich dat byl zvolen jazyk XML. Tento jazyk byl zvolen z
nekolika diavodi:

o Univerzdalnost. Format XML umoznuje ukladat libovolné data, ktera jsou
organizovana ve stromové struktufe. To se ukazalo byt pro potieby sys-
tému NPRIlab dostacujici. Pokud by se stromova struktura ukazala ne-
dostatecnou, je mozné pouzit rozsiteni jazyka XML, jako jsou specifikace
XLink a XPointer.

e Snadnd editace. Format XML je velice snadno editovatelny pomoci li-
bovolného textového editoru. Kromé toho existuje velké mnozstvi speci-
alizovanych editori, které poskytuji kromé prehledné editace i nastroje
pro automatickou kontrolu XML dokumenti.

?Konkrétné Java™ 2 Platform, verze 1.3.1. V dobé zapoceti prace na systému to byla
nejnoveéjsi verejné dostupna verze tohoto jazyka.

3V praci je pouzito ¢eské slovo rozhrani misto anglického interface.

4java.lang.reflect — balik objektfi, umoziiujici javovym programiim za b&hu zjis-
tovat podrobné informace o jednotlivych t¥idach.
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e Prenositelnost. Podobné jako jazyk Java i format XML umoziiuje snad-
nou prenositelnost dat mezi platformami. V kombinaci s Javou tak XML
tvori mocnou dvojici nastroji, které jsou schopné bezproblémove prenést
kod i data na velké mnozstvi platforem.

e Snadnd implementace. Podpora pro nacitani a zapis XML soubori je
v jazyce Java snadno k dispozici. Novéjsi distribuce Javy dokonce maji
tuto podporu v sobé jiz predem zabudovanu. Podobné jsou na tom i jiné
jazyky, coz umozinuje kombinovat systém NPRIlab s nastroji vytvore-
nymi v jinych prostiedich.

o Moznost simulace XML pri nacitani jinych formdti. Knihovny pro zpra-
covani XML byvaji navrzeny tak, Ze je misto standardnich objektt pro
nacitani XML pouzit objekt vlastni. Ten muize naptiklad provadét pii-
mou konverzi z jinych formati, aniz by zbytek knihovny (a programy ji
pouzivajici) zaznamenal zménu. Diky tomu je mozné do budoucna cely
systém snadno rozsitit o nacitani dalsich forméati.

Kromé uvedenych vyhod ma tento jazyk i své nevyhody. Oproti binar-
ru¢nim psani bez pomocnych nastroji mize byt méné prehledny, nez existu-
jici textové formaty. Kromé toho ke svému zapisu potiebuje mnoho znakii,
které se mohou zdat uzivatelim jinych forméatt redundantni.

Byla zvazovana moznost pouziti nékterych existujicich textovych for-
matt pro ukladani 3D scén. Tyto formaty vsak vétsinou nepocitaji s poza-
davky, které kladou algoritmy NPR jejichz vstupni data mohou byt zadana
velice netradi¢né. Navic by pfi prevzeti jiz existujiciho formatu bylo nutné
implementovat veskeré jeho konstrukce, coz bylo pfi vyvoji systému NPRlab
zbytec¢nou zatézi.

3.3.3 Vnitini reprezentace dat

Data jsou v systému reprezentovana objekty jazyka Java. Protoze bylo po-
tfeba vytvorit rozsiritelné objekty, které by algoritmy mohly obohacovat o
dalsi data a metody, byla vytvofena knihovna pro préci s tzv. meta-objekty®.

Meta-objekt je objekt, ktery je mozné primo za béhu aplikace obohaco-
vat o dalsi datové polozky a metody (bez ijmy na obecnosti budeme déle
mluvit jen o metodach). Protoze takovéto objekty jazyk Java sdm nepodpo-
ruje, byl vytvoren systém, ktery tyto objekty simuluje pomoci seznamu oby-
¢ejnych objekti. Pridani dalSich metod je realizovano pridanim nové tiidy
do tohoto seznamu. Pokud program potiebuje zavolat urcitou metodu meta-
objektu, zada rozhrani, ve kterém je tato metoda definovana. Toto rozhrani
je vraceno a algoritmus metodu vola jiz pfimo na ném. Ackoliv by bylo mozné

5Pro podrobnéjsi informace viz programatorsks dokumentace, kapitola B.1.8.
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volat metody piimo, pomoci specifikovani jména metody a parametri, vyse
uvedeny piistup je rychlejsi a pti volani nékolika souvisejicich metod na jed-

Protoze jeden meta-objekt muze obsahovat nékolik objekt stejného
typu, systém umoznuje priradit kazdému takovému objektu vrstvu. Dotazy
je pak mozné uptesnit specifikaci této vrstvy. Obrazek 2 ukazuje predstavu
meta-objektu a jeji skutecnou implementaci.
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move ()
position <€

position

o4O IDraw
draw ()
position
11
o+Q IDrawColor
drawColor ()
color
position

V

Obr. 2: Meta-objekt a jeho implementace v systému NPRlab.

move ()

vrstva 1

draw ()

drawColor ()

vrstva 2

3.3.4 Struktura databaze

Struktura databaze je na zac¢atku urcena vstupnim XML souborem. Pfi na-
¢teni XML dat je v paméti je vytvoien tzv. DOMS® dokument, coz je datova
struktura typu strom, ktera popisuje obsah vstupniho XML souboru. Jednot-
livé uzly tohoto stromu jsou meta-objekty, které na zacatku obsahuji jedinou
podtiidu” — reprezentaci XML uzlu. Algoritmy pak touto databézi procha-
zeji a pridavaji uzlim své podtridy, pripadné jiz existujici podtridy upravuji,
nebo je extrahuji do jinych datovych struktur.

3.3.5 Prace s databazi

Databaze slouzi jako pracovni plocha, na kterou algoritmy pokladaji vysledky
své ¢innosti. Databaze je tak neustale obohacovana, a to az do okamziku, kdy

6Document Object Model. Byl pouzit DOM Level 2 poskytovany balikem JAXP1.1.

"Ve skute¢nosti obsahuji podt¥idy dvé — tou druhou je jednoducha ti¥ida obsahujici
informaci o pozici uzlu v ramci XML souboru. Tato pomocna tfida je pouzivana pro
chybova hlaseni.
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je dat dostatek na vyprodukovani vysledku. Ackoliv je mozné ¢asti databaze
mazat, neni to typicky potiebné.

Algoritmy maji nékolik néstroji pro praci s databazi. Jednim z nich
jsou tzv. akce® - algoritmy, které jsou aplikovany na jednotlivé uzly databaze
prohledavanim do sitky, pripadné do hloubky. Tyto akce je mozné vzajemné
kombinovat. V systému NPRIlab jsou akce pouzivany na ziskdvani dat z
databaze, pridavani podtiid a provadéni modifikaci dat.

Specidlni druh akei® je pouzit pro zpracovani vstupnich XML dat. Tyto
akce vzdy zpracovavaji jeden uzel XML. Akce dostava informace o potomcich
tohoto uzlu. Pro kazdého potomka akce specifikuje dalsi akci, ktera je schopna
pokracovat ve zpracovani o uroven niz. Po zpracovani potomka akce dostane
zpracovana data, kterd miize dale pouzit.

3.3.6 Reprezentace trojrozmérnych dat

Soucasna implementace systému pouziva homogenni souradnice pro ukladani
trojrozmérnych dat. Kazdy vektor @ € R? je tak popsan pomoci ¢tyi éisel v
dvojité presnosti (ay, ay, a,, ay).

mnoho vyhod. Navic mnoho algoritmti pfimo tuto reprezentaci vyzaduje.
Protoze jsou nékdy potieba ¢isté trojrozmérnéd data, objekty reprezentujici
body podporuji metodu project, ktera transformuje souradnice nasledujicim

zpusobem:
. — Qg Ay Gy
project(d) = | —,—, —,
Qo Gy Gy

Pokud je ¢tvrta soutadnice nulova, projekci nelze pochopitelné provést.

Presto mé takovéto zadani souradnic smysl - udava vektor bez zadani veli-
kosti, ktery pouze signalizuje smér v trojrozmérném prostoru.

3.4 Zpusob implementace algoritmi

Algoritmem v systému NPRIlab je libovolny objekt, majici konstruktor bez
parametri a implementujici rozhrani npr.alg.IAlgorithm. Tyto algoritmy
umi systém analyzovat a graficky zobrazit, viz obr. 3 Algoritmy maji vstupy a
vystupy riznych typa. Vystupem, ktery maji vSechny algoritmy, je ukazatel
this, coz umoznuje vytvaret algoritmy, jejichz vstupem je opét algoritmus.

Kromé standardnich vstupti, které algoritmus dostava, ma algoritmus
moznost ziskat pristup k databazi objekti a pracovat s ni. Takovéto algoritmy
(implementujici rozhrani npr.alg.ISceneModifier) maji dvé specidlni po-
lozky pro vstup databéaze a vystup databaze pozménéné. Propojenim téchto

8Viz popis baliku npr.alg.action v kapitole 3.8.
9Viz popis baliku npr.data.parse v kapitole B.1.8. Seznam implementovanych akci
tohoto druhu je uveden v kapitole B.3.
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) ProjectWireframeHodel
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Obr. 3: Dvé rizné zobrazeni algoritmu.

polozek je mozné urcit poradi vykonavani algoritmi, pokud na ném zalezi.
Algoritmus néasledujici dostava databéazi pozménénou algoritmem piedcho-
zim.

Protoze existuji algoritmy, které nejsou schopné vyprodukovat vystupni
data okamzité po ziskani dat vstupnich, byla do systému pridana podpora pro
dlouhotrvajici vypocty. Algoritmy, jejichZ vypocet mize trvat dlouho, imple-
mentuji rozhrani npr.alg.ICalculation, které umoznuje vypocet spustit
ve zvlastnim vlakné, coz dava uzivateli moznost vypocet prerusit.

Posledni tiidou algoritmt jsou algoritmy interaktivni, které pii béhu
komunikuji pomoci okna s uzivatelem. Tyto algoritmy jsou vhodné pro dy-
namické zadavani parametri, pripadné pro zobrazeni vysledk ¢innosti. Pro
tyto algoritmy je urcen rozhrani npr.alg.IInteractiveAlgorithm.

3.5 Kombinovani algoritmi

Vystupy jednoho algoritmu je mozné napojit na vstupy algoritmu druhého,
viz obr. 4. Timto zptsobem je mozné algoritmy snadno kombinovat. Sys-
tém zarucuje, ze algoritmy pobézi ve spravném poradi tak, aby vzdy mély k
dispozici vstupni data z algoritmii predchozich. Pfi napojovani vystupt na
vstupy je provadéna typova kontrola. Ta zamezi zakladnim chybam pri skla-
dani algoritmt, nemuze vsak predejit chybam logickym. Algoritmy by proto
mély byt psany tak, aby dokézaly pfijmout i nespravnd, byt typové korektni
data.

3.6 Implementované algoritmy

Zde jsou popsany algoritmy, které jsou soucasti systému NPRIlab a jsou tak
uzivatelim pifimo dispozici. Neni zde uveden podrobny popis funkce slozi-
tych algoritmi, tim se zabyva kapitola 2. Pro popis algoritmii bylo pouzito
nasledujici znaceni:
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Obr. 4: Systém provazanych algoritmi.

interaktivni algoritmus
algoritmus pracujici s databazi
algoritmus s prerusitelnym vypoctem

vstup algoritmu

R TS

vystup algoritmu

Algoritmy jsou uvedeny v abecednim poradi podle svého jména. Jednot-
livé baliky algoritmt jsou popsany ve zvlastnich kapitolach.

3.7 Balik npr.alg

Tento balik obsahuje zadkladni obecné algoritmy, které pracuji s databazi.

3.7.1 CalculateTransformations

= Selector selektor objektt pozadujicich transformaci
= TransformationsLayer vrstva pro ukladani transformaci

Projde databazi a vSem uzltim, které projevi zdjem o znalost své trans-
formace — tedy tém, které vybere zadany selektor — prida informaci o je-
jich transformaci do zadané vrstvy. Uzel obdrzi informaci o transformaci,
ktera odpovida postupnému sloZzeni vsech transformaci od kofene databaze
az k tomuto uzlu. Uzel neni transformovan, pouze je mu pfidano rozhrani
ITransformationProvider.

17
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3.7.2 ClipWireframeModel

= Curves pole ktivek pro orezani

= Layer vrstva, kam ulozit ofezané kiivky
= Projection perspektivni projekce definujici ofez
& ClippedCurves pole ofezanych kiivek

Ofeze zadané kiivky do c¢asti prostoru zobrazované zadanou perspek-
tivni projekci. Ofezavani je provadéno v homogennich soufadnicich. Ofezané
kiivky jsou vraceny v poli a zaroven jsou pridany zdrojovym meta-objektim
kiivek do specifikované vrstvy.

3.7.3 Createlayer

= LayerName jméno vytvaiené vrstvy
<~ Layer vytvorena vrstva

Vytvorii a vrati novou vrstvu zadaného jména, pokud takova vrstva jesté
neexistuje. Existuje-li, je vracena vrstva existujici. Vrstvy pak lze pouzivat
pii vybéru dat z meta-objekti.

3.7.4 CreateWireframeModel

= WireframelLayer vrstva, kam pridat vznikla data

Tento algoritmus je zde zafazen jen pro pohodli uzivateli. Ve skutecnosti
aplikuje nékolik akci na uzly databaze, které odpovidaji télestim scény, ¢imz
vytvori objekty reprezentujici dratové modely. Pokud uzivatel zavede nova
télesa, mize bud tento algoritmus upravit, nebo si jej mize rucéné poskladat
piimo v GUI systému NPRlab.

3.7.5 DisplayCurves

= Brush Stétec, kterym se ma malovat
= Curves pole kfivek, které se ma zobrazit

Zobrazi okno, do kterého pomoci zadaného Stétce namaluje zadané
krivky. Ktivky v tomto poli by jiz mély byt ofezany a projektovany do roviny.
Algoritmus je vhodny pro vytvareni rychlych nahledd na zpracovana vekto-
rova data pomoci jednodussich stétcii, protoze obraz dynamicky ptekresluje
pri zméné velikosti okna.

3.7.6 ExtractCurves

= CurvesLayer vrstva, ze které jsou data extrahovana
& Curves pole extrahovanych krivek
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Projde databazi a vrati pole vSech nalezenych krivek, které tvotri hrany
téles ve scéné obsazenych. Parametr layer, pokud je zadan, omezuje vybér
kiivek jen ze specifikované vrstvy.

3.7.7 ProjectWireframeModel

= Curves pole kiivek pro projekci
= Layer vrstva, kam ulozit projektované kiivky
& ProjectedCurves pole projektovanych kiivek

Projektuje zadané kiivky do roviny. Tato projekce je provedena prevede-
nim vektoru homogennich soufadnic @ = (a,, ay, a., a,,) na vektor b = (b, b,)

pomoci nasledujici funkce:
a; a
= (2.2
aw a"LU

Algoritmus predpoklada, ze déleni bude vzdy proveditelné. To by mélo zarucit
ofezani krivek pred samotnou projekci, viz algoritmus 3.7.2.

3.7.8 WireframePreview

= Curves pole kiivek pro zobrazeni
& Projection perspektivni projekce zvolena uzivatelem

Zobrazi dratovy model scény a umozni uzivateli zvolit pohled na scénu.
Jakmile uzivatel okno s modelem uzavre, zvolend projekce je vracena a je
mozné ji pouzit napiiklad pro kvalitni zobrazeni scény z uzivatelem zadaného
pohledu.

3.8 Balik npr.alg.action

Tento balik obsahuje tzv. akce, které je mozné aplikovat na jednotlivé polozky
slozenych datovych struktur, jako je cela databaze systému NPRlab pole
objektti nebo vektor objektii.

3.8.1 ActionAddSubclass

= SubclassLayer vrstva, do které je podtfida pridana
= SubclassConstructor objekt, schopny vytvorit podtiidu

Akce prida kazdému objektu na kterém je vyvolana podtridu do speci-
fikované vrstvy. Podtfidy jsou vytvareny specidlnimi objekty, viz 3.9.
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3.8.2 ActionCalculateTopology

= GatherTopology sbirat vytvorené objekty do vektoru?
= TopologyLayer vrstva, kam se maji vytvorené objekty pridat
& GatheredTopology vektor posbiranych objekti

Akce se pokusi objektu vypocitat topologii a vznikly objekt prida do
specifikované vrstvy. Je-li pfiznak GatherTopology nastaven, je veskera vy-
tvafena informace o topologii ukladana kromé databéze i do vektoru, ktery
pak akce vraci. Tento vektor je pochopitelné platny az poté, co je akce apli-
kovana na néjakou datovou strukturu, proto je nutné zajistit ¢teni dat az po
rfadném aplikovani akce.

3.8.3 ActionExtractCurves

= CurvesLayer vrstva, ze které se maji kiivky extrahovat
& ExtractedCurves extrahované kiivky

Akce extrahuje z objektu kiivky, na které se objekt odkazuje a které
zaroven lezi ve specifikované vrstvé. Kiivky jsou ukladany do vektoru, ze
kterého mohou byt nacteny poté, co je akce ispésné aplikovana na nékterou
datovou strukturu. Proto je nutné zajistit ¢teni dat az po radném aplikovani
akce.

3.8.4 ActionGroup

= Actionl prvni akce
= Action2 druhé akce
= Action3 treti akce

Akce postupné vykona jednotlivé specifikované akce na kazdém objektu,
na které je akce aplikovana. Neni nutné specifikovat vSsechny tii akce. Akce
jsou vykonavany postupné ve spravném poradi.

3.8.5 ActionSelect
= Action akce, kterd se mé vykonat

= Selector selektor objekti, na kterych se mé akce vykonat

Akce vykoné zadanou akci jenom na objektech, které zadany selektor
vybere. Selektory jsou popsany v kapitole B.1.6, seznam implementovanych
selektori je v kapitole 3.12.
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3.8.6 ApplyArray 2

= Action akce pro aplikovani
= Array pole, na které se akce aplikuje
= Ascending poradi aplikovani

Zadanou akci postupné aplikuje na vSechny prvky zadaného pole. Pokud
je pfiznak Ascending nastaven, je pole prochazeno vzestupné, jinak sestupné.

3.8.7 ApplyTree Z

= Action akce pro aplikovani
= Type druh prichodu stromem

Aplikuje zadanou akci na uzly stromu databéze. Parametr Type urcuje,
zda se pouzije prochézeni do hloubky (DFS), nebo do sifky (BFS).

3.8.8 ApplyVector Z
= Action akce pro aplikovani
= Ascending poradi aplikovani
= Vector vektor, na které se akce aplikuje

Zadanou akci postupné aplikuje na vSechny prvky zadaného vektoru.
Pokud je priznak Ascending nastaven, je pole prochazeno vzestupné, jinak
sestupné.

3.9 Balik npr.alg.action.subclass

Tento balik obsahuje tzv. konstruktory podtrid. To jsou objekty schopné za-
danému meta-objektu pridat urcitou podtifidu, v zavislosti na datech tohoto
meta-objektu. Konstruktory podtfid jsou typicky volané akci 3.8.1.

3.9.1 CubeLinesConstructor
= OutputLayer vrstva pro ulozeni pole ¢ar

Vytvori pole ¢ar, odpovidajicich dratovému modelu krychle. Toto pole
car je ulozeno do dané vrstvy jako cast meta-objektu s popisem krychle.

3.9.2 SimpleSubclassConstructor

= Subclass typ podtridy pro vytvoreni

Vytvori podtfidu zadaného typu. Tento typ musi odpovidat tiidé jazyka
Java, kterd se mize stat podtfidou meta-objektu, viz kapitola B.1.15.
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3.9.3 TransformedObjectConstructor

= OutputLayer vrstva pro ulozeni transformovaného objektu

V zadaném meta-objektu najde rozhrani transformovatelného objektu!®
a rozhrani poskytujici informace o tom, jak tento objekt transformovat!!.
Objekt je nasledné pomoci transformace ziskané z druhého rozhrani trans-
formovan a vznikly objekt je vracen. Tim se naptiklad z krychle v zakladni
poloze vytvori dalsi krychle, umisténa na spravné misto ve scéné.

3.10 Balik npr.alg.image

Tento balik obsahuje datové struktury a algoritmy pro zpracovani dvouroz-
mérnych dat.

3.11 Balik npr.alg.image.brush

Tento balik sdruzuje specializované algoritmy pro simulaci riznych druhi
stétct.

3.11.1 LineBrush

= Width tloustka Stétce

Tento Stétec kresli jednoduché ¢ary s antialiasingem o zvolené tloustce.

3.11.2 PixelBrush

Zakladni stétec kreslici pixel tlusté cary bez antialiasingu. Diky své jednodu-
chosti je to nejrychlejsi stétec, proto je ho vyhodné pouzit pro zobrazovani
rychljch nahledi.

3.12 Balik npr.alg.select

Tento balik obsahuje tzv. selektory, coz jsou algoritmy, které jsou schopné
vybrat podle urcitych kritérii nekteré objekty a jiné zamitnout. Selektor ma
moznost drzet si svilj vnitini stav a podle néj ménit strategii vybéru objekti.

3.12.1 AndSelector

= Selectorl prvni selektor
= Selector2 druhy selektor

Onpr.data.scene.trans.ITransformable, viz kapitola B.1.12
"Unpr.data.scene.trans.ITransformationProvider, popsan tamtéz.

22



Vybere jen ty objekty, které vybere zaroven prvni i druhy selektor.
Zamitne-li prvni selektor vybér, druhy selektor se jiz nevyhodnocuje.

3.12.2 NodeNameSelector

= NodeNames jména vybiranych objektt

Vybere jen ty objekty, které jsou meta-objektem vzniklym z XML uzlu
zadaného jména. Pokud ma byt jmen zadano nékolik, je nutné je v zapise
oddélit znakem stiednik, napriklad takto: cube;sphere;mesh.

3.12.3 NotSelector

= Selector negovany selektor

Vybere jen ty objekty, které zadany selektor nevybere.

3.12.4 OrSelector

= Selectorl prvni selektor
= Selector2 druhy selektor

Vybere jen ty objekty, které vybere alespon jeden ze dvou zadanych se-
lektori. Potvrdi-li prvni selektor vybér, druhy selektor se jiz nevyhodnocuje.

3.12.5 SubclassSelector

= Layer vrstva objektl
= Type tiida objektt

Vybere jen ty objekty, které jsou meta-objektem a maji v zadané vrstvé
tfidu, ktera je preveditelnd na zadanou tfidu. Pokud neni vrstva zadana,
prochazi se vSechny vrstvy.

3.13 Priklady pouziti algoritmu

Protoze implementovanych algoritmi (byt mnohdy velice jednoduchych) je
velké mnozstvi, je zde uvedeno nékolik navodt, jak algoritmy v systému
NPRIlab skladat dohromady do smysluplnych celkii. Uzivatel pak muze tyto
ukazkové algoritmy ménit a rozsifovat podle svych potieb. VSechny uvedené
ukazky jsou primo k dispozici na prilozeném CD.
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Zavér

Podafrilo se implementovat systém NPRlab pro snadny vyvoj algoritmi pro
nefotorealistické zobrazovani. Ackoliv tento systém neni dokonaly a neumoz-
fiuje plné pokryt skalu vSech moznych pristupt k problematice NPR (coz
ostatné neni ani prakticky uskutecnitelné, kvili velké rtiznorodosti riznych
pfistupt), ukazal se byt uzite¢nym pro implementaci algoritmt tvoricich re-
lativné velkou podmnozinu NPR.

Byly implementovany a v praxi vyzkouSeny nasledujici algoritmy:

o Appeliv algoritmus

Implementace a odladéni algoritmii bylo diky systému NPRlab rela-
tivné jednoduché. Algoritmy byly implementovany s ohledem na modularitu
a prehlednost implementace. To umoznilo kombinovat vzniklé algoritmy a
otestovat tak moznosti jejich vzajemné kooperace.

Samotny systém NPRIlab byl psan s ohledem na budouci moznost dal-
Sich rozsiteni. Rozsifovani pfidavanim novych algoritmi je mozné provést
pfimo za béhu celého systému. Zasahy do samotného systému restart vy-
zaduji. Tyto zasahy jsou pro potencialni dalsi vyvojare zjednoduseny diky
prehlednému navrhu systému a bohaté dokumentaci, ktera je automaticky
generovana primo ze zdrojovych kédt pomoci programu javadoc. Systém je
také snadno a prehledné konfigurovatelny, diky ulozeni veskeré konfigurace
ve formatu XML.

Ackoliv zvoleny jazyk Java neumoznuje vytvaret aplikace, které se zameé-
fuji na vykon, pro testovaci tcely se ukazal byt vhodnym kvili své prehled-
nosti a jednoduchosti. Vytvorené algoritmy jsou snadno prenositelné mezi
jednotlivymi platformami. Celou aplikaci je mozné je nechat pracovat v ramci
WWW stranek v podobé appletu, coz tuto aplikaci ¢ini velice snadno dostup-
nou.

Dalsi vyvoj

Do systému nebyla pro velkou naro¢nost implementovana podpora pro tvorbu
animaci. Na animace a techniky produkujici ¢asové koherentni obrazy by se
mél zamérit dalsi vyvoj a rozsifovani systému NPRlab.

Nékteré jednoduché, ale pfesto ¢asto pouzivané algoritmy (zejména pro
préaci s bitmapami) by bylo mozné vhodné ptepsat do jiného programovaciho
jazyka kvuli efektivité. Tim se ovSem ztrati vyhoda snadné prenositelnosti
celého systému.

Bylo by vhodné ptidat podporu vice vstupnich a vystupnich formati,
pro vétsi komfort uzivatele. Systém se nicméné ukéazal byt pouzitelnym i bez
nich.
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Zatim neimplementovanou, i kdyz planovanou moznosti je vytvoreni
zjednoduseného NPR appletu, ktery by byl schopen pfimo nahrat vstupni
algoritmus a demonstrovat tak NPR techniky. Tento applet by byl velice
vhodny pro tvorbu stranek popisujicich NPR, kde by umoznil uzivatelim
vyzkouset si NPR techniky v praxi. Diky velké modularité celého systému by
tento applet typicky potieboval jen podmnozinu vSech dostupnych funkci,
takZze by nebylo priliS narocné jej pouzivat i s pomalejSim pripojenim na
internet.
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A Uzivatelska dokumentace

A.1 Pozadavky systému

Systém NPRIlab byl vytvofen v jazyce Java verze 1.3.1. Pro svou ¢innost
potfebuje pocita¢ s instalovanou podporou tohoto jazyka, kterou je mozné
ziskat naptiklad na strankach firmy Sun Microsystems. Systém byl testovan
bez problémt na 466MHz Celeronu se 128MB RAM, je mozné jej ale provo-
zovat i na o néco pomalejsich strojich. Vlastni program i s daty a pomocnymi
knihovnami zabere 5MB mista na disku, podpora jazyka Java zabira typicky
kolem 70MB.

A.2 Instalace
A.2.1 Urzivatelska instalace

Uzivatelska instalace je velice jednoducha — staci zkopirovat obsah adresare
/bin na pevny disk. Tento adresar obsahuje veskeré potiebné konfiguracni a
datové soubory a kromé toho obsahuje archiv npr. jar s veskerym potiebnym
kédem. Tento archiv je mozné spustit pomoci piikazu java -jar npr.jar,
pripadné pii zabudované podpofe spousténi . jar soubori piimo piikazem
npr. jar.

A.2.2 Instalace pro vyvoj systému

Pro vyvoj celého systému je potieba zkopirovat zdrojové soubory z adresare
/src na disk. Adresar /src obsahuje soubor npr. jpx, coz je soubor s projek-
tem pro uzivatele JBuilderu verze 4. Po jeho otevieni by se mél cely projekt
nahrat.

Protoze projekt pouziva nékteré externi knihovny, je potieba tyto
knihovny nainstalovat a jejich umisténi pridat do systémové proménné
CLASSPATH. Jednd se o knihovny z adresafe 1ib. Uprava proménné
CLASSPATH se na rtiznych systémech provadi riizné, doporucujeme nahléd-
nout do dokumentace jazyka Java na Vasem systému.

A.3 Zprovoznéni

Uzivatelskd instalace by meéla byt okamzité k pouziti. Instalace pro vyvoj
potfebuje zkompilovat programem javac, pfipadné pfimo v nékterém vyvo-
jovém prostiedi. Pokud by kompilace selhavala, je mozné pouzit predkompi-
lovanou verzi ulozenou v adresafi /classes. Tento adresar by mél byt pridan
do systémové proménné CLASSPATH, pak je mozné program spustit piimo za-
volanim piikazu java npr.ui.NPR.
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A.4 Prace se systémem

Po spusténi se objevi okno aplikace, které ve standardni konfiguraci vypada
jako na obrazku 5.

[ NPRIab [_]0]
File ‘View X Options  About
menu

pracovni plocha

posuvna lista

im—

okno chybovych hlaseni

4]

Obr. 5: Okno aplikace

Chyby pfi spousténi se zobrazuji v dolni ¢asti okna. Obsah tohoto okna
je mozné vycistit klepnutim pravym tlac¢itkem mysi do jeho plochy a zvolenim
polozky Clear ze zobrazené nabidky.

Vlastni plocha pro praci je umisténa nad liStou, pomoci které je mozné
ménit jeji velikost. V této plose se oteviraji jednotliva okna a zobrazuji se
zde dialogy.

Cela aplikace je ovladana z menu umisténého v horni ¢asti obrazovky.
Menu se sklada z nékolika polozek, které sdruzuji logicky souvisejici piikazy.
Podoba menu neni dana programem, kapitola B.4.4 popisuje zpiisob, jak
zmeénou konfigurac¢niho souboru zménit vzhled menu.

A.5 DMenu File

Toto menu sdruzuje polozky pro otevirani a ukladani souborti. Soubory v
systému NPRIlab jsou dvojiho druhu — soubory s definici scény a soubory
popisujici algoritmy. Scénu je mozné pouze oteviit (Open Scene). Po ote-
vieni scény jsou zpfistupnény polozky pro vytvoreni nového algoritmu (New
Algorithm) nebo otevieni jiz existujiciho algoritmu (Open Algorithm). Al-
goritmy jsou svazany se scénou, jejiz okno bylo aktivni v dobé otevirani
algoritmu. Po pfipadné modifikaci algoritmu je algoritmus mozné ulozit pod
jeho starym jménem (Save Algorithm), pfipadné se zaddnim jména nového
(Save Algorithm As).

Dtlezitou polozkou tohoto menu je polozka Exit, jejiz vyvolani ukonci
¢innost systému.
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A.6 Menu View

Toto menu ovlada pohled na databazi objektd. Vzdy je manipulovano jen s
aktualné zvolenym pohledem na databazi, pokud zadny takovy pohled zvolen
neni, je vétsina polozek nepfistupna.

A.6.1 Polozka New Data View

Vytvori novy pohled na databazi. Tuto polozku je mozné zvolit, je-li vybrano
libovolné okno otevieného dokumentu.

A.6.2 Polozka Refresh Data View

Béhem prace s databazi se jeji data mohou zménit. Tato polozka menu zpt-
sobi obnoveni okna databaze tak, aby ukazovalo aktualni stav.

A.6.3 Polozka Reload Data

Tato polozka uvede databazi do stavu, ve kterém byla tésné po nahrani dat.
Data vytvorena algoritmy pfi praci s databazi jsou zruSena. Protoze se pri
obnoveni dat muze zasadnim zptsobem zménit struktura stromu databaze,
je strom uveden do stavu s uzavienymi polozkami.

A.6.4 DPolozka View Layers

Meta-objekty maji své jednotlivé tridy ukladany do vrstev riznjych jmen.
Tato polozka otevie paletu, kterd zobrazuje seznam aktualné pouzivanych
vrstev.

A.6.5 Polozky Grouping

Toto podmenu obsahuje prepinace zapinajici seskupovani uzli stejného
druhu. Pokud méa uzel napf. velké mnozstvi atributi, mtze byt vyhodné
tyto atributy seskupit do jednoho uzlu, jehoz uzavienim nebo otevienim lze
jejich zobrazeni nastavovat. Seskupovat lze atributy, tfidy meta-objektu i
potomky. Po zméné seskupovani jsou vsechny uzly uzavieny, protoze dochazi
k velké zméné usporadani stromu.

A.6.6 Polozka Show Source Nodes

Kazdy meta-objekt XML uzlu mé& automaticky pridélenu jednu zakladni
tridu, kterd si pamatuje cislo radku ve zdrojovém souboru, ze kterého byl
uzel nacten. Tato polozka umoznuje zapnout ¢i vypnout zobrazovani téchto
tiid.
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A.6.7 Polozka Show Text Nodes

XML uzly mohou mit jako potomky ptfimo kusy textu. To je pripad atributi,
u nichz je textova hodnota atributu chapana jako potomek uzlu atributu.
Tyto textové hodnoty je mozné zvolenim této polozky nechat zobrazovat.
Protoze by texty mohly byt prilis dlouhé, systém NPRIlab je automaticky
zkracuje.

A.7 Menu Options

Zde jsou sdruzeny nastaveni prostiedi systému NPRlab. Momentalné je z
tohoto menu mozné nastavit jenom vzhled celého systému, tzv. lookéfeel. Ne
vSechny zobrazené vzhledy z tohoto menu musi byt na konkrétni platformeé
dostupné.

A.8 Menu About

Toto menu obsahuje jedinou polozku, po jejimz zvoleni je zobrazeno okno se
zékladnimi informacemi o systému NPRlab. Okno je mozno zavtit klepnu-
tim na tlacitko Ok.

A.9 Okno XML databaze

Okno zobrazuje databazi jako strom jednotlivych XML uzlt. Kazdy uzel zna
kromé svého jména i své atributy, t¥idy meta-objektu, jehoz je c¢asti a své
potomky. Tato data jsou zobrazena jako potomci daného uzlu, viz obrazek 6.

<_/zavfeny uzel

#-] transfarm otevreny uzel

- transform «— atributy
Semon=15 7 yrstva tidy

cew pr.data.scene.geam trans AffineTransfarmation [default]

=

#-] cube
trid ta-objekt
potomek_/' \rl a meta-objektu

Obr. 6: Zobrazeni XML uzlu

Jednotlivé uzly je mozné otevirat nebo zavirat levym tlacitkem mysi,
¢imz je mozné sbalit cely podstrom do jediného uzlu.

A.10 Okno editoru algoritmii

Okno editoru algoritmi je vytvofeno pomoci polozky menu New Algorithm
nebo Open Algorithm. Okno vizudlné zobrazuje aktudlni algoritmus. Veskeré
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manipulace s oknem se provadi pomoci vyskakovaciho menu, které je akti-
vovano klepnutim pravého tlacitka mysi do plochy okna. Obrazek 7 ukazuje
okno s otevienym menu a rozpracovanym algoritmem.

Obr. 7: Okno editoru algoritmi

Jednotlivé algoritmy jsou zobrazeny jako obdélniky se jménem. Toto zob-
razeni je mozné prepinat mezi zjednodusenou a podrobnéjsi podobou klepnu-
tim pravého tlacitka mysi na titulek algoritmu.

Kazdy algoritmus miize mit fadu vstupt a vystupt. Ty je mozné pomoci
metody drag & drop vzajemné propojovat. Pokud propojeni neni mozné, sys-
tém NPRIlab jej nepovoli vytvorit. Propojeni jsou zndzoriiovana jako kiivky.
Specialni propojeni, které urcuje poradi vykonavani algoritmi, je znazornéno
kiivkou ¢arkovanou, ostatni propojeni jsou znazornény hladce. Kazdy algo-
ritmus méa automaticky jeden vystup this, ktery vraci ukazatel na samotny
algoritmus. Obrazek 8 ukazuje zptisob zobrazeni algoritmi a jejich propojeni.

A.10.1 Pridani nového algoritmu

Novy algoritmus je mozné ptidat klepnutim pravym tlac¢itkem mysi do prazd-
ného prostoru okna a zvolenim algoritmu z nabidky Add algorithm. Algorit-
mus je zobrazen v okné a je automaticky zvolen, coz se projevi svétle modrou
barvou jeho titulku.

Pokud je potfeba pridat algoritmus, ktery v menu neni obsazen (napii-
klad uzivatel jej pravé naprogramoval), je potfeba zvolit polozku menu Add
user algorithm. Uzivatel v nabidnutém dialogu zadd jméno nového algo-
ritmu (napfiklad npr.alg.UserAlg). Novy algoritmus je pak zafazen pod
polozku menu User algorithms, odkud je mozné ho zvolit stejné jako pri
pridavani norméalniho algoritmu.
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primy editor vstupu

jméno algoritmu

algoritmus nemodifikuje databazi

algoritmus modifikuje databazi

pIné zobrazeni

minimalizované zobrazeni

vazba mezi vstupem a vystupem

Obr. 8: Zobrazeni algoritmt

A.10.2 Zruseni algoritmu

Algoritmus, ktery je aktudlné vybrany (mé svétle modry titulek) je mozné
smazat zvolenim polozky vyskakovaciho menu Delete algorithm. Algorit-
mus je mozné vybrat klepnutim na jeho titulek levym tlacitkem mysi.

A.10.3 Vytvoreni vazby mezi algoritmy

Vazba mezi algoritmy se vytvofi klepnutim a tazenim polozky vstupu a pus-
ténim této polozky nad polozkou vystupu (nebo obracené). Systém zobrazuje
nove vytvarenou vazbu tlustsi carou a cervené. V okamziku, kdy systém zjisti,
Ze navazani je mozné uskutecnit, ¢ara zcerna. Po pusténi tlacitka mysi se pak
vazba trvale vytvori.

Vazbu nemusi byt mozné vytvorit z divodu typové nekompatibility
vstupu a vystupu. Neni mozné spojovat vstup se vstupem nebo vystup s
vystupem. Jeden vstup miize byt spojen jen s jedinym vystupem, vystup
vsak miize byt napojen na nékolik vstupti. Neni dovoleno vytvaret cyklické
zavislosti vstupii na vystupech.

A.10.4 Zruseni vazby mezi algoritmy

Vazba se zrusi klepnutim a tazenim za polozku vstupu, kam vazba tsti. Vazba
se od polozky odpouté a uzivatel ji pak miize napojit nékam jinam. Neucini-li
tak, je vazba pri pusténi tlacitka mysi zrusena.
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A.10.5 Spusténi algoritmu

Algoritmus je mozné spustit klepnutim na polozku menu Run. Pti béhu al-
goritmu se mohou objevovat okna vybizejici uzivatele k interaktivnimu za-
déani riznych parametri. Po zadani parametri je ve vypoctu pokracovano po
uzavieni okna. Algoritmus je mozné prerusit klepnutim na tlacitko Cancel v
okné ukazujicim priibéh algoritmu.

Poté, co algoritmus probéhne je databaze typicky modifikovana. Opé-
tovné spusténi téhoz algoritmu mtiize mit za nasledek vytvoreni duplikati
dat v databézi. Proto mtze byt (v zévislosti na charakteru algoritmu) nutné
databazi uvést do puvodniho stavu, viz polozka menu A.6.3.
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B Programova dokumentace

Tato dokumentace obsahuje prehled zakladnich balikti a dilezitych tid sys-
tému NPRIlab, umoznujici rychlou orientaci v systému. Dale jsou zde po-
psany zakladni zptisoby rozsiteni systému. Podrobna technickd dokumentace
vytvofena programem javadoc je k dispozici na prilozeném CD.

B.1 Daualezité tfidy a rozhrani

Tato kapitola popisuje dtlezité tiidy a rozhrani definované v jednotlivych
balicich systému NPRlab. Neni zde uveden kompletni prehled vsech tiid,
ten je k dispozici na prilozeném CD ve forméatu dokumentace generované
programem javadoc.

B.1.1 Balik npr.alg

Tento balik obsahuje zakladni rozhrani, které se pouzivaji pii vytvareni al-
goritmt zobrazitelnych v GUI systému NPRIlab. Aby byla tvorba algoritmi
jednodussi, balik poskytuje implementace téchto rozhrani pro primé dédéni.
Implementované algoritmy se nicméné okamzité v systému nezobrazi, uzi-
vatel je musi zaclenit do konfigura¢niho souboru, viz kapitola B.4.3. V nize
uvedeném seznamu tfid nejsou obsazeny konkrétni implementace algoritmii,
ty jsou popsany v kapitole 3.7.

Rozhrani IAlgorithm

Toto je zakladni rozhrani, které musi vsechny algoritmy implementovat, aby
byly zobrazitelné. Rozhrani neklade na algoritmus témétr zadné pozadavky,
kromé nutnosti pamatovat si tag, coz je objekt pouzivany pro ukladani
pomocnych dat u algoritmu. Algoritmus také musi implementovat metodu
reset, kterd po nastaveni dat a pouziti tohoto algoritmu uvede algoritmus
do ptivodniho stavu a pripravi ho pro dalsi spusténi, aby nebylo nutné cely
objekt konstruovat znovu.

Algoritmy musi definovat prazdny konstruktor, aby je bylo mozné vytvo-
fit pred tim, nez jsou znadmy hodnoty vstupi. Vstupni a vystupni polozky
algoritmi jsou definovany pomoci metod deklarovanych ve specialnim for-
matu. Podporované formaty jsou nasledujici:

public void set<jméno>(<typ>) vstup algoritmu
public <typ> get<jmeno>() vystup algoritmu
public boolean is<jméno>() vystup algoritmu

public IFieldEditor edt<jméno>() editor pro vstup
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Dtlezité je, ze vstupy a vystupy algoritmt musi byt objekty. Nelze tudiz
pouzit primitivni datové typy stylu int. Ty je nutné balit do odpovidajicich
objektovych obalek, jako je tfida Integer.

Nésledujici priklad deklaruje algoritmus Names, ktery ma vstupni po-
lozku Username pro zadani jména uzivatele a vystupni polozky Length a
Empty, vracejici délku jména ve znacich a priznak, Zze zadané jméno je
prazdné.

public class Names implements IAlgorithm
{

String m_name; // UloZené jméno

public Names() { m_name=""; }
public void setUsername(String n) { m_name=n; }
public IFieldEditor edtUsername() {
return new StringFieldEditor("Josef");

}
public Integer getLength() {

return new Integer(m_name.length());
}
public Boolean isEmpty() {

return new Boolean(getLength()==0);

3

// ... implementace rozhrani IAlgorithm ...

V ptikladu je pro snadné zadani jména pouzit editor StringFieldEditor,
ktery je na zacatku naplnén implicitni hodnotou Josef. Podrobnéjsi popis
editord vstupi je obsazen v kapitole B.1.20.

Abstraktni tfida Algorithm
Zakladni implementace rozhrani IAlgorithm pro snadné vytvafeni algo-
ritmid. Tato implementace fesi nastavovani polozky tag. Pivodni deklaraci
algoritmu uvedeného v predchozi kapitole je tak mozné napsat jako

public class Names extends Algorithm {

}

V téle algoritmu pak neni nutné implementaci rozhrani IAlgorithm uvadet.
Jedinou vyjimku tvofi metoda reset, kterou je typicky potfeba upravit.
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Rozhrani ICalculation

Rozsiteni rozhrani IAlgorithm o podporu dlouhotrvajicich pferusitelnych
vypocti. Tyto vypocty bézi ve zvlastnim vlakné. Postup ¢innosti je nasle-
dujici — nejprve jsou algoritmu nastaveny vsSechny dostupné vstupy a al-
goritmus je spustén. Poté, co jeho vypocet dobéhne, jsou teprve ¢teny jeho
vystupy. Protoze funkce tohoto rozhrani je celkem obsahla, je doporuceno
pouzit pfimo jeji implementaci Calculation.

Abstraktni tfida Calculation

Zakladni implementace rozhrani ICalculation pro snadné vytvareni dlou-
hotrvajicich vypoctld. Jedinou metodou, kterou je nutné implementovat,
je runCalculation. Tato metoda provadi vlastni vypocet. Pokud do-
jde béhem vypoctu k jakékoliv chybé, metoda mtze vyhodit vyjimku
CalculationException.

Rozhrani IInteractiveAlgorithm

Rozsiteni rozhrani IAlgorithm o podporu interaktivnich algoritmi. Tyto
algoritmy podporuji metodu getView, kterd vraci objekt typu IView, re-
prezentujici okno pro interakci s uzivatelem. Po ukonceni interakce musi al-
goritmus dat védét pomoci rozhrani ICalculationFinishedSource, Ze vy-
pocet skoncil. K implementaci tohoto rozhrani je doporuceno pouzit tridu
InteractiveAlgorithm.

Abstraktni tf¥ida InteractiveAlgorithm

Zakladni implementace rozhrani IInteractiveAlgorithm pro snadné vytva-
feni interaktivnich algoritmi. Jedinou metodou, kterou je tfeba implemen-
tovat, je metoda getView pro ziskani okna pro interakci s uzivatelem.

Rozhrani ISceneModifier

Rozhrani, kterym se oznacuji algoritmy potiebujici pro svou praci databazi
systému. Rozhrani definuje jedinou metodu setScene, ktera pred zapocetim
¢innosti algoritmu nastavuje informaci o zpracovavané scéné, kterd mimo jiné
obsahuje i databazi. Vice informaci o objektu scény je uvedeno v kapitole
B.1.10.

B.1.2 Balik npr.alg.action

V tomto baliku jsou soustiedény t¥idy tzv. akci. Akce jsou jednoduché algo-
ritmy, které mohou byt aplikovany na urcity objekt.
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Rozhrani IAction

Toto rozhrani musi implementovat kazda akce. Rozhrani definuje jedinou
metodu perform, kterda zadanou akci vykona. Tato metoda dostava jako pa-
rametr objekt, na ktery se méa akce aplikovat. Kromé samotného objektu
lze také predat tzv. kontext, coz je objekt specifikujici dodatecné parametry
akce. Protoze je vSak mozné vytvaret akce s parametry predem nastavenymi,
neni kontext vétsinou pouzit.

Rozhrani IApply

Kromé akci samotnych se v baliku objevuji i algoritmy, které akce dokazi
aplikovat na jednotlivé prvky datovych struktur, jako jsou pole, vektory,
nebo cela databaze systému NPRlab. Tyto algoritmy implementuji roz-
hrani IApply. Toto rozhrani definuje jedinou metodu perform, kterda méa
o parametr vic, nez stejnojmennd metoda pro akce - novym parametrem je
struktura, na kterou se ma metoda aplikovat.

Konkrétni implementace akci jsou popsany v kapitole 3.8.

B.1.3 Balik npr.alg.action.subclass

Tento balik obsahuje specializované algoritmy, které jsou schopné vytvorit
pro dany meta-objekt podtiidu. Tato podtfida je pak vracena a uzivatel ji
miize meta-objektu ru¢né pridat do spravné vrstvy.

Rozhrani ISubclassConstructor

Zakladni rozhrani implementované vSemi tfidami tohoto baliku. Rozhrani de-
finuje metodu newInstance, ktera vytvori novou podtiidu pro zadany meta-
objekt. Kromeé této metody rozhrani definuje metodu wantsCreate, ktera je
schopné jesté pred vlastnim vytvorenim podiidy zjistit jeji budouci typ. To
je vyhodné, pokud je potreba najit t¥idu, ktera dokaze meta-objektu vytvorit
podtiidu zadaného typu.

B.1.4 Balik npr.alg.image
Tento balik sdruzuje algoritmy a datové struktury pro praci s dvourozmérnym
obrazem.

Rozhrani IImage

Toto rozhrani definuje metody pro praci obrazkem urcitych rozmért. Tento
obrazek podporuje fadu metod, pomoci nichz je na néj mozné kreslit. Ob-
razek si pamatuje, co na néj bylo nakresleno. Pfi kresleni je v zavislosti
na konkrétni implementaci rozhrani bud vytvarena bitmapa urcité barevné
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hloubky, nebo jsou pfikazy ukladany primo vektorové pro budouci zobrazeni.
Jako implementaci rozhrani IImage je také mozné vytvorit filtr pro ukladéani
vystupnich dat pfimo do souboru.

B.1.5 Balik npr.alg.image.brush

Tento balik sdruzuje specializované algoritmy pro simulaci rtiznych druhi
Stétet. Stétce pouzivaji rozhrani IImage pro vstup obrazku, do kterého kresli.
Jako vstup dostava stétec meta-objekt popisujici kfivku, kterou je tfeba vy-
kreslit. Na stétci pak zalezi, kolik informace z meta-objektu je schopen pro
vykreslovani pouzit.

Rozhrani IBrush

Obecné rozhrani implementované vSemi stétci. Definuje metodu render pro

vvvvvv

livé stétce jsou popsany v kapitole 2, seznam implementovanych stétct je v
kapitole 3.11.

B.1.6 Balik npr.alg.select

Tento balik obsahuje t¥idy tzv. selektoru — algoritmu, které definuji uréitou
mnozinu objektl. Selektor umi pro zadany objekt urcit, zdali do této mnoziny
patri.

Rozhrani ISelector

Zékladni rozhrani, které vsechny selektory musi implementovat. Rozhrani
definuje jedinou metodu isSelected, ktera jako parametr dostava objekt,
o kterém selektor urci, jestli bude nebo nebude vybran. Selektory byvaji
typicky pouzity jako parametr akce ActionSelect.

Seznam implementovanych selektori je v kapitole 3.12.

B.1.7 Balik npr.data

Tento balik sdruzuje t¥idy implementujici datové struktury systému NPR-
lab. Kromé vlastnich dat obsahuje i prostiedky tizce souvisejici s manipulaci
s nimi. Protoze jednotlivych tiid bylo velké mnozstvi, byly dale rozdéleny do
nékolika mensich balikl, které jsou uvedeny nize.

B.1.8 Balik npr.data.parse

Tento balik obsahuje tfidy pro zpracovani XML dokumenti.
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Rozhrani IParseNode

Toto rozhrani je pouzito pri definici t¥id, které jsou schopné zpracovat vzdy
jeden uzel XML dokumentu — tzv. parsery. Zpracovani uzlu probihéa nasle-
dujicim zpiisobem:

1. Je zavolana metoda startParse, ktera dostava jako parametr XML uzel,
ktery je potfeba zpracovat. V této metodé je mozné provést potfebnou
inicializaci.

2. Pokud ma XML uzel néjaké atributy, jsou zpracovany jako by se jednalo
o potomky tohoto uzlu, viz krok 3.

3. Pokud ma XML uzel néjaké potomky, pro kazdy z nich je zavolana
metoda parseChild. Tato metoda vrati pro kazdého potomka objekt
parseru, ktery je schopen tohoto potomka zpracovat. Pokud metoda po-
tomka nerozpozné, vrati null a vétev odpovidajici tomuto potomkovi
nebude dale zpracovavana.

4. Rekuzivné je zavolano zpracovani uzlu potomka.

5. Zpracovany potomek je predan zpét parseru metodou childParsed,
ktery muze pouzit data jim zpracovana k dalsi ¢innosti.

6. Pokud XML uzel obsahuje text, ktery jiz neni dale ¢lenén, je tento text
predan objektu pomoci metody parseText.

7. Kroky 3 az 6 jsou opakovany, dokud uzel obsahuje nezpracovana data.

8. Jako posledni je zavoldna metoda endParse, ktera signalizuje konec
zpracovani. V této metodé je mozné provést uklid pomocnych dat a
ulozit vysledky.

Rozhrani IParseContext

Toto rozhrani definuje objekt, ktery poskytuje parsertim (viz vyse) dodateéna
data potfebna pro jejich ¢innost. Objekty implementujici toto rozhrani musi
umoznovat preklad relativnich cest a ukladani pomocnych proménnych, po-
moci kterych spolu mohou jednotlivé parsery komunikovat. Kromé téchto
funkci rozhrani také definuje metody pro hlaseni chyb, které se mohou pri
zpracovani XML dokumentu vyskytnout.

B.1.9 Balik npr.data.io
Tento balik obsahuje nizkoturoviiové t¥idy pro vstup a vystup dat. Bézny

uzivatel s nimi do styku neptijde, protoze jsou typicky pouzivany objekty na

vvvvv
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Rozhrani IXMLStoreable

Toto je jediné rozhrani tohoto baliku, které uzivatel typicky bude implemen-
tovat. Oznacuje t¥idy, které jsou schopné ulozit informace o sobé do XML
dokumentu. Rozhrani definuje jedinou metodu storeToXML, ktera jako pa-
rametry dostava XML dokument pro ulozeni dat a uzel, do kterého se maji
data ulozit. Metoda ma moznost v tomto uzlu vytvorit libovolné slozitou
strukturu.

B.1.10 Balik npr.data.scene

Tento balik sdruzuje t¥idy pro popis trojrozmérné vstupni scény a jeji za-
kladni zpracovani. Protoze je téchto tfid velké mnozstvi, jsou déleny dale do
mensich baliku. Tento balik proto obsahuje jenom obecné ttidy.

T¥ida Scene

Tato trida popisuje scénu pro zpracovani algoritmy. Scéna se sklada z data-
baze objektl a z databaze vrstev. Pristup k databazi objektl je realizovan
pomoci metody getRoot, kterd vraci kofen databazového stromu. Pro praci
s vrstvami slouzi metody z rozhrani ISubclassLayerFactory, které je blize
popsano v kapitole B.1.15. Diilezitou vlastnosti objektu scény je jeho schop-
nost nacist sva data z XML dokumentu. P1i vytvareni scény je jako jeden
parametr konstruktoru predavan objekty typu InputSource, ktery repre-
zentuje dokument. Pomoci tohoto objektu muze byt dokument nahran bud
primo z disku, nebo ze sité.

TFida SceneParseContext

Tato tiida obsahuje zakladni data a metody, které jsou k dispozici tfidé Scene
pii zpracovani XML dokumentu. TFida poskytuje pomoci metody getLayer
vychozi vrstvu, do které se umisti pripadné vytvarené podtiidy metaobjekti.

Metoda getChildParseNode poskytuje pro zadané jméno uzlu parser
(viz kapitola B.1.8), ktery je schopen zpracovat data tohoto XML uzlu. Tento
objekt je po zpracovani dat pridan meta-objektu XML uzlu. Timto zptso-
bem je tedy mozné automaticky zpracovat databazi okamzité po nacteni
vstupniho souboru.

B.1.11 Balik npr.data.scene.geom

Tento balik shrnuje t¥idy pro definici geometrie scény a praci s ni.
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Rozhrani IGeometryElement

Geometrie scény je popsana jednotlivymi geometrickymi elementy, jako jsou
usecky, kiivky, plochy, nebo jednotlivé vrcholy. Tyto elementy musi imple-
mentovat rozhrani IGeometryElement, aby bylo mozné je zarazovat do meta-
objekt.

Tyto elementy vétsinou patii tzv. geometrickému kontextu — coz je ur-
¢itd mnozina elementti, které jsou na sobé vzajemné zavislé. Elementy pat-
fici kontextu je mozné transformovat do jiného kontextu. Pro transformaci
definuje rozhrani metodu transform. Tato metoda dostava jako parametr
kontext, do kterého se transformuje a dale priznak typu boolean. Pokud
je priznak nastaven, pii transformaci slozenych geometrickych elementi se
zaroven pretransformuji i vSechny elementy, na kterych slozeny element za-
visi. Pokud parametr nastaven neni, slozeny element se nejprve do kontextu
podiva, zdali jiz v ném transformované elementy nejsou obsazeny pomoci
metody kontextu getTransformed.

Pokud element neni schopen transformovat se do zadaného kontextu,
vrati metoda transform hodnotu null, jinak je vracen novy, transformovany
element.

Pokud se transformace popisovana kontextem zméni (napfiklad uzivatel
zméni thel pohledu na scénu), bylo by nutné vytvorit novou sadu transfor-
movanych objekti, coz by bylo ¢asové i pamétové naroéné. Proto rozhrani
definuje metodu updateTransform, ktera je volana na transformovaném ob-
jektu. Jako parametr transformovany objekt dostava zdrojovy objekt, ze kte-
rého byl transformovan. Klasickéa sekvence operaci je nasledujici:

IGeometryElement a, b;
IGeometryContext context;

//

b = a.transform(context, true);
// ... Zména parametrd kontextu ...

b.updateTransform(a, context);

Rozhrani IGeometryContext

Toto rozhrani popisuje geometricky kontext, ve kterém jsou definovany jed-
notlivé geometrické elementy. Kazdy geometricky kontext ma u sebe ulo-
zenu geometrickou transformaci, kterou provadi. Tato transformace je zjis-
titelnd pomoci metody getTransformation. Kontext si dale drzi databazi
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svych elementti. Do databaze je mozné pridavat nové elementy pomoci me-
tody register. Tato metoda dostava jako parametr zdrojovy objekt a jeho
transformovanou verzi, kterd je transformovana do tohoto kontextu. Meto-
dou transform je pak vSem zaregistrovanym objekttim transformace pie-
pocitana v poradi, v jakém byly tyto objekty zaregistrovany. Diky tomu je
mozné napiiklad vytvorit isecku, ktera si do kontextu zaregistruje jako prvni
své koncové body a pak teprve sebe. Pii transformaci kontextu jsou body
transformovany jako prvni a tsecka tak dostava uz predpocitana data.
Kontexty mohou provadét kromé jednoduchych geometrickych transfor-

vvvvvv

Rozhrani IPoint

Jeden bod definovany svymi homogennimi soufadnicemi.

Rozhrani ICurve

Obecnéa prostorova krivka. Kazda kiivka ma sviij pocatecni a koncovy bod.
Kromé toho musi mit definovanou parametrizaci, aby bylo mozné pomoci
metody getPoint ziskat pro dany parametr pozici bodu na kfivce. Metoda
isDegenerate vraci pfiznak, ze kiivka degeneruje cela do jednoho bodu (ne-
staci, Ze mé& pocateéni a koncovy bod identicky). Kromé téchto metod musi
kazda kiivka byt schopna spocitat sviij hashovaci kéd, ktery by mél byt pro
dvé identické krivky identicky. K¥ivky také predefinovavaji metodu equals
tak, aby napftiklad dvé rtizné parametrizace téz krivky byly povazovany za
identické.

Rozhrani ISurface

Obecna prostorova plocha. Plocha je definovana svymi hrani¢nimi k¥ivkami.

Rozhrani IParametricSurface

Plocha, kterda ma definovanu parametrizaci. Pro libovolnou dvojici parametrt
s,t € (0,1) plocha definuje bod na svém povrchu. Tento bod je mozné ziskat
pomoci funkce getPoint.

Rozhrani IMultiSurface

Prostorova plocha s dirami. Tento objekt se tvari jako jedina plocha s uméle
pridanymi hranami spojujicimi ptivodni obrys a diry v ném. Algoritmy, které
umi pracovat pfimo s déravymi plochami, maji moznost ziskat obrys celého
télesa a jednotlivé jeho diry zvlast, pomoci metod getNumHoles a getHole.
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Rozhrani IClippable

Toto rozhrani popisuje geometricky element, ktery je ofezavatelny pomoci
IClipContextu, viz nize. Rozhrani definuje metodu clip, kterd objekt ofeze,
a metodu visibility, kterd vrati, zda byl objekt ofezan cely, je cely vidi-
telny, nebo byly ofezany jen Casti.

Rozhrani IClipContext

Kontext pro ofezavani. Soucasti kontextu je pole poloprostorti, podle kterych
se ofezava. Jednotlivé elementy jsou ofezavany podle téchto jednotlivych po-
loprostorti.

Rozhrani IDynClippedCurve

Rozhrani pro slozité kiivky, které neni mozné ofezat primo. Tyto kiivky jsou
pouze schopné zjistit, zda jejich jednotlivé body jsou nebo nejsou viditelné.
Pti vykreslovani se pak zobrazi jen ty segmenty kiivky, které maji viditelné
oba své konce.

Rozhrani ISurfaceQOrientation

Rozhrani pro plochy schopné urcovat svou orientaci vzhledem ke kamefe.
Plocha miize byt ke kamete ptrivracena, nebo mize byt od kamery odvracena.
Slozité plochy mohou byt zaroven privracené i odvracené, viz obrazek 9.

fron mixed

Obr. 9: Orientace ploch

Rozhrani ICurveOrientation

Rozhrani pro kfivky schopné urcovat svou orientaci vzhledem ke kamefe.
Orientace krivky je ur¢na orientaci k ni prilehlych ploch. Riizné moznosti
orientace krivky ukazuje obrazek 10.
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Obr. 10: Orientace kiivek

B.1.12 Balik npr.data.scene.geom.trans

Tento balik obsahuje tfidy pro transformaci soufadnic.

Rozhrani I3DTransformation

Toto rozhrani popisuje libovolnou transformaci homogennich soufadnic.
Kazda transformace musi byt schopna zobrazit zadany bod pomoci funkce
transform a dale musi umét vratit transformaci vzniklou slozenim sebe s
transformaci zadanou.

Rozhrani I3DLinearTransformation

Toto rozhrani popisuje linearni transformace homogennich souradnic, tedy
veskeré transformace, které lze vyjadiit matici 4 x 4. Protoze se jedna o
transformace homogennich soufadnic, je timto zptsobem popsatelna i per-
spektivni projekce.

Rozhrani I3DAffineTransformation

Toto rozhrani popisuje afinni transformace. Tyto transformace jsou special-
nim pfipadem transformace linearni, protoze neméni ¢tvrtou slozku homo-
gennich soutadnic. Maticovy zapis afinni transformace

air a2 a3 iy
(g1 Az Q23 1y
azy azz azz t,

0 0 0 1

je mozné rozdélit do dvou ¢asti — je to matice A rozmért 3 x 3 definujici
zménu sméru soutadnych os a vektor t definujici posunuti. Tyto dvé casti
matice umoznuje rozhrani nastavovat samostatné.
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Rozhrani ILinePreserving

Toto rozhrani nedefinuje zadné metody, pouziva se jenom jako znacka pro
transformace, které zobrazi tisecky opét jako tisecky. Transformace oznacené
timto rozhranim umoznuji urychlit zpracovani tisecek, u kterych pak staci
transformovat jen jejich koncové body.

B.1.13 Balik npr.data.scene.solids

Zde jsou umistény tridy popisujici jednotliva télesa, ktera systém NPRlab
podporuje. Néktera télesa je diky jejich charakteru mozné reprezentovat od-
délené jako seznam vrcholi, hran nebo ploch. Popis téchto téles je rozdélen
do nékolika tiid, které se daji slozit do jednoho meta-objektu obsahujiciho
plnou informaci o télese. Na druhé strané slozita télesa, jako je tfeba mesh
takto délit nelze. Aby bylo mozné jednotlivé ti¥idy do meta-objektu spravné
slozit, jsou v tomto baliku obsaZeny i specialni tfidy pro synchronizaci.
Rozhrani IReferenced. ..

Tato rozhrani implementuji objekty, které obsahuji jako své datové polozky
odkazy na jednotlivé elementy geometrického popisu télesa. Rozhrani defi-
nuje metody pro zjisténi poc¢tu téchto element a pristup k nim. Jedna se o
nasledujici tii rozhrani:

e IReferencedPoints — vrcholy télesa

e IReferencedCurves — hrany télesa

e IReferencedSurfaces — plochy télesa

Rozhrani IReferences

Toto rozhrani shrnuje vSechny tfi vysSe uvedené rozhrani. Kromé toho dopl-
nuje jejich funkci o moznost pridavani podtfid meta-objektiim jednotlivych
vrcholi, hran a ploch.

Tridy Cube. ..

Tato sada tfid popisuje jediné téleso — krychli, nékolika riznymi zptsoby:
e CubePoints — vrcholy krychle
e CubeLines — hrany krychle
e CubeSurfaces — stény krychle

e CubeTopology — informace o topologii krychle
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Aby bylo mozné pouzivat tyto objekty v kombinaci, byla vytvofena tiida
CubeReferences, ktera poskytuje odkazy na jednotlivé ¢asti krychle. Tak je
mozné vytvorit objekt popisujici topologii, jehoz datové polozky se spravné
navazou na meta-objekty jiz existujicich bod nebo c¢ar. Tyto jednotlivé re-
prezentace krychle byly od sebe oddéleny, protoze ne vzdy je potfeba mit u
krychle zadané vSechny druhy dat najednou. Napftiklad pro zobrazeni drato-
vého modelu staci samotny objekt CubeLines.

TFida Mesh

Tato trida implementuje nejobecnéjsi téleso, definované siti vrcholt, kiivek
a ploch, které tyto vrcholy spojuji. Plochy mohou byt libovolného druhu,
vcetné ploch déravych. Trida umoznuje nahravat sva data z XML databaze,
transformovat téleso a konvertovat pripadné zakfivené plochy na sité troju-

helnik.

B.1.14 Balik npr.data.scene.topo

V tomto baliku jsou obsazeny tiidy definujici topologii scény. Topologicka
informace je typicky svazana s informaci geometrickou. Naptiklad tiida po-
pisujici topologii vrcholu je vétsinou soucéasti meta-objektu vrcholu, ktery
zaroven obsahuje i informaci geometrickou.

Rozhrani ITopologyProvider

Toto rozhrani je urceno pro télesa scény, kterd jsou schopnéd vygenerovat
informaci o své topologii.

Rozhrani ITopologyElement

Toto rozhrani je spoleéné vSem t¥idam popisujicim topologii. Zajistuje, ze
tyto tfidy budou zaclenitelné do meta-objekti.

Rozhrani IVertex

Rozhrani popisujici vrchol. Topologickd informace vrcholu obsahuje seznam
hran, které z vrcholu vychézi a seznam cykld hran (viz rozhrani ILoop), které
vrchol obsahuji.

Rozhrani IEdge

Rozhrani popisujici hranu. Kazdéa hrana zna sviij pocatecni a koncovy vrchol
a cykly (viz rozhrani ILoop), kterych je soucasti. Pro tzv. 2-manifoldy tyto
cykly musi byt pravé dva.
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Rozhrani ILoop

Rozhrani popisujici uzavieny cyklus hran nalezici jedné plose. Tento cyklus je
vétsinou mozné s plochou ztotoznit, kromé déravych ploch, které téchto cykla
mohou obsahovat nékolik. Kazdy cyklus mé seznam svych hran a odkaz na
plochu, které nalezi. Pro kazdou hranu je cyklus schopen urcit jeji orientaci
tak, aby hrany na sebe postupné navazovaly.

Rozhrani IFace

Rozhrani popisujici plochu. Plocha se skladd z minimalné jednoho cyklu,
pokud je cykla vic, definuji diry v plose. Plocha zna vsechny své cykly a
tzv. povrch télesa (viz rozhrani IShell), kterému patii.

Rozhrani IShell

Rozhrani popisujici tzv. povrch télesa. Povrchem je minéna mnozina na sebe
navazujicich ploch. Vétsina téles mé jediny povrch, télesa s bublinami mohou
mit povrchii vice. Teoreticky je mozné pomoci povrchii popisovat i télesa
slozena z nékolika nesouvisejicich komponent, ackoliv tato télesa nejsou prilis
uziteéna. Kazdy povrch zna vsechny své plochy a téleso, kterému patti.

Rozhrani IBody

Toto rozhrani popisuje téleso. T€leso je tvoreno jednim a vice povrchy.

Implementace rozhrani

Vyse uvedena rozhrani jsou implementovana dvémi sadami tiid. Jedna z nich
je staticka, takze po vytvoreni uz neumoznuje topologickou informaci ménit.
Tyto tfidy jsou pojmenovany stejné jako rozhrani, bez pocatecniho znaku
I...tedy rozhrani IBody je implementovano tfidou Body.

Druha sada je dynamicka, urcend pro uklddani informace o topologii,
kterd se mize ménit, nebo je teprve vytvarena. Tiidy z druhé sady maji
predponu Dyn.

B.1.15 Balik npr.data.subclass

Tento balik obsahuje objekty potfebné pro definici a zpracovani meta-
objekt!? Jsou to t¥idy definujici jednotlivé ¢asti meta-objektu, tiidy defi-
nujici jednotlivé vrstvy, na které se meta-objekt c¢leni a t¥idy pro manipulaci
s meta-objekty.

12Hrubé pfedstava meta-objektu je spolu s obrazkem uvedena v kapitole 3.3.3.
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B.1.16 Balik npr.error

Zde jsou obsazeny tiidy a rozhrani pro zpracovani chyb. Kromé objektii re-
prezentujicich chyby to jsou i objekty, které umi chyby zobrazovat.

Rozhrani IReport

Rozhrani popisujici hlaseni o vyskytu chyby. Toto hldSeni ma pfirazenu pri-
oritu, textovy popis chyby, pripadné jméno souboru, ve kterém byla chyba
detekovana a ¢islo fadky. Libovolné z téchto idaji lze vynechat.

Rozhrani IErrorReporter

Toto rozhrani definuje metodu report, které umi zadané hlaseni o chybé
zpracovat. Objekty implementujici toto rozhrani hlaseni vétsinou zobrazuji
uzivateli pfimo v GUI systému NPRIlab, ptipadné ho tisknou na systémovou
konzoli.

B.1.17 Balik npr.ui

Tento balik obsahuje veskeré tiidy, které tvoii uzivatelské prostiedi sys-
tému NPRIlab. Protoze byla pro vytvoreni uzivatelského prostiedi pouzita
knihovna Swing!3, mnoho téchto t¥id je potomky objektil této knihovny, nebo
je ke své Cinnosti vyuziva.

B.1.18 Balik npr.ui.actions

Objekty v tomto baliku definuji akce vyvolatelné uzivatelem, napiiklad z
menu. Tyto akce nemaji nic spole¢ného s akcemi z baliku npr.alg.actions.

B.1.19 Balik npr.ui.alg

Tento balik obsahuje tfidy pro grafické zobrazeni algoritmt z baliku npr.alg
a pro praci s nimi v ramci uzivatelského prostiedi systému NPRlab. Kromé
zobrazeni algoritmii jsou zde definovany i t¥idy pro kresleni spojnic mezi jejich
vstupy a vystupy. Protoze uzivatel systému nebude typicky do tohoto baliku
potfebovat jakymkoliv zptisobem zasahovat, nejsou zde podrobné rozepsany
jednotlivé tridy baliku.

B.1.20 Balik npr.ui.alg.fields

Tento balik obsahuje tfidy implementujici editory vstupnich polozek algo-
ritmi. Tyto editory usnadnuji zadavani jednoduchych vstupi algoritmu tim,
7e uzivateli umoznuji tyto vstupy pfimo editovat. Algoritmy mohou urcit,

13Byla pouzita knihovna Swing verze 1.1.1.
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ktery editor bude pro editaci jejich vstupt pouzit pomoci metod s prefixem
edt, viz popis rozhrani IAlgorithm v kapitole B.1.1.

Rozhrani IFieldEditor

Zakladni rozhrani pro editor vstupti. Tento editor musi umét pomoci me-
tody getComponent poskytnout komponentu knihovny Swing, kterd zajistuje
vlastni editaci. Kromé toho editory vstupti musi byt schopné ulozit sva data
do XML dokumentu a opét je z tohoto dokumentu nacist, aby bylo mozné
ukladat algoritmy vytvorené v uzivatelském prostfedi systému NPRlab.

B.1.21 Balik npr.ui.dv

Tento balik obsahuje rozhrani pro definici tzv. document-view modelu pro
zobrazovani dokumentl v uzivatelském prostiedi. Tento model popisuje do-
cument, neboli objekt obsahujici data o dokumentu, a view, coz je pohled na
data dokumentu zobrazovany v samostatném okné. Uzivatel pomoci tohoto
modelu mize oteviit nékolik oken, které zobrazuji tyz dokument riznymi
zpusoby.

Rozhrani IDocument

Rozhrani popisujici nahrany dokument. Tento dokument zna vsechny po-
hledy na sva data a je schopen v pfipadé své zmény nechat tyto pohledy
prekreslit.

Rozhrani IView

Rozhrani popisujici pohled na data dokumentu. Pohled zn4 svij titulek, umi
se skryt a zase objevit a je zdrojem udalosti o zménach svého stavu. Tak se
mohou dalsi ¢asti systému dozvédét o tom, co uzivatel s urcitym pohledem
momentalné provadi.

B.1.22 Balik npr.ui.parse

Tento balik obsahuje tiidy pro zpracovani konfigura¢niho souboru s popisem
uzivatelského prostiedi systému NPRIlab. Jednotlivé sekce tohoto souboru
jsou zpracovavany jednotlivymi t¥idami pro vétsi prehlednost. Popis formatu
konfigura¢niho souboru je uveden v kapitole B.4.

B.1.23 Balik npr.ui.tree

Tento balik obsahuje tridy pro zobrazeni jednotlivych polozek stromu data-
béze scény. Je zde obsazen model tohoto stromu, speciélni filtry pro zobrazeni
jen nékterych polozek a dalsi pomocné tridy.
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B.1.24 Balik npr.ui.tree.render

Tento balik obsahuje tiidy schopné zobrazit jeden uzel databaze. Ttidy jsou
schopné rozpoznat uzly, jejichZ zobrazeni umoznuji. Zpusob, kterym se pfi-
déavaji nové tiidy tohoto druhu je popsan v kapitole B.2.4.

Abstraktni tr¥ida AbstractSceneNode

Tato tfida obsahuje zédkladni implementaci objektu pro zobrazovani uzli sys-

v es

B.1.25 Balik npr.util

Tento balik obsahuje t¥idy obsahujici pouze statické metody a datové polozky.
Jednd se o soubor urcitych pomocnych funkci, které jsou uzitecné natolik
rozdilnym tiidam, ze je nebylo mozné zaradit do jinych balik.

TFida Assert

Tato tfida implementuje metodu Assert, kterda odpovida makru ASSERT z
jazyka C+-+. Tato metoda umoziuje kontrolu uréité podminky, pfi jejimz
nesplnéni je vykonavani programu preruseno. Metoda je velice uzitecna pri
ladéni celého systému a je mozné jeji funkci snadno zrusit nastavenim datové
polozky enabled této t¥idy na false. Metoda pfi nesplnéni danych podmi-
nek vyhazuje vyjimku AssertionException, kterd be neméla byt nikde v
systému odchytavana.

Tiida MathWorks

Trida se zakladnimi matematickymi operacemi, které se ¢asto opakuji. Umi
pocitat vektorové a skalarni souciny, priseciky rtznych geometrickych ob-
jekti a podobné.

Trida PathWorks

Tato tfida usnadnuje praci s cestami. Umoznuje ofezévat koncova lomitka,
navazovat dvé cesty na sebe a podobné.

Trida StringWorks

Tato tifida obsahuje zakladni funkce pro zpracovani fetézcti. Umi napiiklad
nacist z retézce souradnice vrcholi, pole ¢isel a poskytuje dalsi uzitecné me-
tody pro pohodInéjsi programovani.
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B.2 Rozsifovani systému

V této kapitole je popsano nékolik frekventovanych postupti, jak systém
NPRIlab rozsitit.

B.2.1 Vytvareni vlastnich algoritmu

Vytvoreni dalsiho algoritmu je jednoduché, pokud jsou pouzity pripravené
tFidy. Ackoliv je mozné algoritmus vytvofit pfimou implementaci rozhrani
IAlgorithm, tento postup je zbytecné pracny a mize vést k chybam.

Nejprve je tfeba urcit, zdali se bude jednat o obycejny, prerusitelny,
nebo interaktivni algoritmus. Podle toho je potieba vytvorit podtfidu tiid
Algorithm, Calculation nebo InteractiveAlgorithm z baliku npr.alg.

Vytvorené podtiidé je tfeba definovat metody pro vstupy a vystupy.
To se realizuje pomoci metod se jmény ve specialnim formatu, viz kapitola
B.1.1. Déle je dobré implementovat metodu reset, kterd by méla obnovit
stav tésné po skonceni konstruktoru tiidy — pomoci této metody je mozné
algoritmus spoustét nékolikrat bez nutnosti vytvareni dalsi instance.

Pro interaktivni algoritmy je potfeba definovat metodu getView, ktera
vrati objekt typu IView pro interakci s uzivatelem. Tento objekt je mozné vy-
tvorit rozsifenim objektu ViewImpl, piipadné pfimou implementaci rozhrani
IView z baliku npr.ui.dv. V okamziku ukonceni interakce uzivatele s algorit-
mem je dilezité odstranit vytvoreny objekt typu IView pomoci jeho metody
put0ffDesktop. Kromé toho je nutné dat védét zbytku systému, ze interakce
skoncila. To je realizovano zavolanim metody fireCalculationFinished.

Algoritmy s prerusitelnym vypoctem musi mit definovanou metodu
runCalculation, kterd provadi vlastni vypocet. O tom, ze vypocet skon-
¢il, bude systém informovan automaticky po ukonceni této metody.

Poslednim krokem je zaclenéni nového algoritmu do menu systému
NPRIlab. To je realizovano pridanim polozky do konfigura¢niho souboru
systému. Presné informace o formatu tohoto souboru a zvlasté jeho sekce
pro definice menu algoritmu jsou uvedeny v kapitole B.4.3. Dalsi moznosti
je docasné pridani tfidy algoritmu pfimo za béhu systému z uzivatelského
prostiedi, viz uzivatelska dokumentace, kapitola A.10.

B.2.2 Rozsifovani vstupniho formatu

Vstupni forméat pro definici scény je mozné rozsitit naprosto libovolné. Data-
béaze bude nactena a pfipravena pro zpracovani algoritmy. Rozsiteni vstup-
niho formatu tedy spociva pouze ve vytvoreni dalsich algoritmii, které budou
nové vstupy rozpoznavat.

Existuje také moznost predzpracovat vstupni data hned po nacteni. Je
potieba vytvorit nové objekty parseri (viz kapitola B.1.8) pro nové zavedené
uzly XML dokumentu. Pak je potfeba pozménit metodu getChildParseNode
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tfidy SceneParseContext z baliku npr.data.scene tak, aby vracela pro
zadané jméno uzlu nové implementovany parser.

B.2.3 Pridavani novych uzivatelskych akci

Pokud je potieba pridat novou akci, kterou bude uzivatel vyvolavat z
menu, je potfeba vytvorit podtiidu jednoho z nasledujicich objekti z ba-
liku npr.ui.actions:

e UserAction — akce, kterou je mozné provést kdykoliv

e UserCheckBoxAction — akce proveditelnd kdykoliv, zobrazujici navic
zaskrtavaci policko

e ViewDependentAction — akce, kterd zavisi na aktualné zobrazeném
pohledu na scénu. Tato akce mtze byt povolena, nebo zakazana

e ViewDependentCheckBoxAction — dtto, navic zobrazuje zaskrtavaci
policko

Vlastni télo akce je umisténo v metodé actionPerformed. Stav zaskr-
tavaciho policka je mozné zjistit metodou getSelected a nastavit metodou
setSelected. U akce zavislé na pohledu na scénu je tfeba definovat me-
todu viewActivated, ktera je zavolana, pokud se zméni aktivni pohled na
scénu. Kromé této metody je pro pohodlné programovani volana i metoda
allViewsClosed pokud uzivatel zavie vSechny pohledy na scénu. Protoze
jedna akce miize vykonavat nékolik riiznych ¢innosti, je mozné definovat me-
todu setParam, kterd umozni uzivateli této akce specifikovat, o kterou ¢innost
mu konkrétné jde.

Akce je po vytvofeni uvést ve specidlni sekci konfigura¢niho souboru
systému NPRIlab, viz kapitola B.4.2. To samo o sobé nestaci k tomu, aby
akce byla z menu vyvolatelna. Akci je potfeba prifadit patfi¢né poloZzce menu
v dalsi sekci konfigura¢niho souboru, viz kapitola B.4.4.

B.2.4 Uprava zobrazeni databiazového stromu

Uzly databazového stromu jsou zobrazovany pomoci sady objektt rozsiru-
jicich abstraktni tfidu AbstractSceneNode z baliku npr.ui.tree.render.
Tyto tfidy musi definovat metodu getTreeCellRendererComponent, ktera je
schopna vratit komponentu knihovny Swing, kterda dany uzel zobrazi. Kromé
toho je dilezité definovat metodu isRecognized, ktera urci, zda je dany
tfida schopna zobrazit zadany objekt.

Po vytvoreni vlastniho zobrazovace je potieba jej uvést v konfigura¢nim
souboru systému NPRIlab, viz kapitola B.4.5.

51



B.3 Podporovany vstupni format dat

Tato kapitola popisuje forméat vstupnich dat systému NPRlIlab, ktery je mo-
mentalné rozeznavan implementovanymi algoritmy. Prehled je organizovan
podle jednotlivych algoritmii.

B.3.1 Usporadani souboru

Soubor s daty pro systém NPRIlab je libovolny XML dokument. Standardni
pfipona jména vstupnich souborti je .npr. Pro praci se systémem NPRlab
je vsak doporucovana standardni struktura dokumentu s kofenovym uzlem
pojmenovanym scene. Typicka struktura dokumentu je nasledujici:

<?xml version="1.0"7>
<!DOCTYPE scene [
<!ENTITY teddy SYSTEM "teddy.mesh">
1>
<scene>
<!-- Vlastni data --—>
</scene>

Specialni sekce DOCTYPE umoznuje vkladat do XML souboru obsah exter-
nich souborii. V nasem piipadé je v této sekci definovana jedina entita teddy,
ktera bude nahrazena obsahem souboru teddy.mesh. Entitu je mozné pouzit
zadanim Tetézce &teddy; v ramci vlastnich dat dokumentu.

B.3.2 Zadavani transformaci

Transformace je v dokumentu definovana uzlem transform. Tento uzel defi-
nuje afinni transformaci, kterou umi zpracovat t¥ida AffineTransformation,
viz kapitola B.1.12. Uzel mtze mit nasledujici rozeznavané atributy:

e rotx — rotace kolem osy x, parametr je udavan ve stupnich.
e roty — rotace kolem osy v, ...
e rotz — rotace kolem osy z, ...

e rot — rotace postupné kolem os z, y a z. Parametrem jsou tii ¢isla
oddélend stredniky.

® mOovX — posun ve smeéru osy .
® MOVy — posun ve smeru osy y.

® mMOVzZ — posun ve smeéru Oosy z.
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e mov — posun ve sméru os x, y a z. Parametrem jsou tfi ¢isla oddélena
sttedniky.

e scalex — zvétSeni ve sméru osy z.
e scaley — zvétSeni ve sméru osy y.
e scalez — zvétSeni ve sméru osy z.

e scale — zvétsSeni ve sméru os x, y a z. Parametrem jsou tii ¢isla oddé-
lend stredniky.

Transformace transformuje uzly, které jsou uvedeny jako jeji potomci.
Pokud je jako potomek transformace uvedena dalsi transformace, tyto trans-
formace jsou slozeny v poradi od uzlu k listim. Skladani transformaci a prita-
zovani transformaci uzltiim provadi algoritmus CalculateTransformations,
viz kapitola B.1.1.

B.3.3 Zadavani téles

Jednotliva télesa jsou vytvorena ve standardni poloze - jejich stiedem je po-
¢atek souradné soustavy (0,0, 0). Télesa jsou konstruovana tak, aby vyplnila
jednotkovou krychli. Piikazy pro jednotliva télesa jsou nasledujici:

e cube — krychle o strané délky 1.

sphere — koule o priméru 1.

cylinder — valec orientovany ve sméru osy z, prumeér podstavy 1, vyska
1.

e cone — kuzel orientovany ve sméru osy z, pr;m2r podstavy 1, vyska 1.

mesh — obecné téleso popsané siti bodu a jejich spojnic. stredniky.

Kromé obecného télesa mesh neni potieba zadat zadné dalsi atributy.
Zmény umisténi, tvaru ¢i velikosti téles jsou realizovany pomoci uzli pro
transformaci.

B.3.4 Obecné téleso mesh

Obecné téleso je zaddno mnozinou bodt, kiivek a ploch, které tyto body
spojuji. Uzly s daty jsou uvadény jako potomci uzlu mesh. Body a krivky
jsou automaticky indexovany od nuly v poradi jejich vyskytu. Prvni uvedeny
bod i prvni uvedené krivka tak ziskaji index 0. Tyto indexy je mozné pouzit
pri odkazovani se na jiz definované body ¢i krivky.
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Pro zadavani dat jsou mozné dva alternativni pristupy, které je mozné
vzajemné kombinovat. Protoze zadavat velké mnozstvi dat pomoci XML
miize byt zdlouhavé a nepiijemné, existuje moznost zadat data piimo tex-
tem bez formatovani. Napiiklad vrchol o soufadnicich (1,2,3) je tak mozné
zapsat jako <v> 1 2 3 </v>, nebo mnohem jednoduseji jako V.1 2 3. Vy-
hodou prvniho pfistupu je moznost priradit vrcholu dalsi atributy, vyhodou
druhého pristupu je jednodussi zapis. Nasledujici tabulka uvadi podporovana
vstupni data a zptsob jejich zapisu. Vstupy x, y a z jsou realna cisla, 7, znaci
index vrcholu, j» znaci index kiivky, P a D; jsou libovolné zadané plochy.

druh vstupu zkraceny zapis XML zapis

vrchol Vo yz v>zy z </v>

usecka L i1 19 <1> iy ig </1>
trojuhelnik T 91 19 13 <t> 1y 19 13 </t>
mnohotthelnik Pni ... 1, <p> iy ... Uy </p>
dérava plocha MSnPDy...D,|<ms>P D;... D, </ms>
Beziertv plat 4 x 4 | BS 411 12 ... T44 <bs> iqq t12 ... tgq </bs>
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B.4 Format konfigura¢niho souboru

Soubor config.xml!* obsahuje konfiguraci uZivatelského prostiedi systému
NPRIlab. Tento soubor se déli na nékolik sekci, které jsou obsazeny v jednom
kofenovém uzlu config. Cely soubor tedy vypada takto:

<?xml version="1.0"7>
<config>

...sekce ...
</config>

Potadi sekci je dilezité, protoze nékteré sekce vyuzivaji informaci de-
finovanych v sekcich ptfedchézejicich. Pti tvorbé konfigura¢niho souboru je
dobré drzet se nize popsaného poradi.

B.4.1 Sekce <environment>

Tato sekce obsahuje seznam proménnych prostiedi. Aplikace je pouziva pro
zjistovani svych parametri. Jako proménnd prostiedi je uloZen naptiklad
rozmeér okna pii startu aplikace, titulek aplikace a podobné. Vyznam jednot-
livych proménnych je dokumentovan pfimo v konfigura¢nim souboru, proto
zde neni znovu uveden.

Proménné prostredi se ukladaji do sekce . Momentalné jsou podporovany
tfi druhy proménnych prostiedi:

e <var name="jméno" text="textova hodnota"\>
e <var name="jméno" icon="cesta k obrazku"\>
e <var name="jmeno" path="relativni cesta"\>

Textové hodnoty jsou ulozeny jako objekt typu String. Obrazky jsou
nahrany a zpfistupnény jako objekty typu javax.swing.JIcon. Cesty jsou
ulozeny jako Tetézce, pouze v pripadé uvedeni relativni cesty jsou doplnény
o pozici aktualniho adresare.

B.4.2 Sekce <actionlist>

Zde je seznam objektdl typu npr.ui.actions.UserAction, které vykonavaji

uzivatelské akce. Tyto akce je pak mozné vyvolavat z menu. Format polozky

je nasledujici:

<action name="jmeéno" class="jméno tridy [param="text"]"\>
Hodnota nepovinného parametru param je predana objektu akce beze

zmény a umoznuje tak pouzit jednu akci pro nékolik riznych ¢innosti.

4Soubor je uloZen v kofenovém adreséfi systému NPRlab. Diky formatu XML viak
mohou byt jednotlivé ¢asti tohoto souboru vkladany odjinud.
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B.4.3 Sekce <algorithmlist>

Tyto sekce obsahuji seznamy trid, které je pak mozné prezentovat uziva-
teli. Jednotlivé sekce jsou rozliSeny parametrem name. Napiiklad editor al-
goritm@!'® pouziva seznam alg.list pro pieddefinované algoritmy. Seznam
je ¢lenén do skupin pro vétsi pirehlednost. Jsou podporovany nasledujici po-
lozky:

e <group name="jmeéno" description="popis">

e <algorithm name="jmeéeno" class="jméno tridy"
description="popis"\>

e <separator\>

Hodnoty description jsou pouZity jako tooltipy. Jako priklad uvedme
nasledujici kéd spolu s menu, které tento kéd vytvari:

<group name="Test" description="Test of grouping.">
<algorithm name="Algorithm #1" class="npr.alg.Algl"
description="First algorithm."/>
<algorithm name="Algorithm #2" class="npr.alg.Alg2"
description="Second algorithm."/>

</group>

<separator/>

<algorithm name="Display results" class="npr.alg.display"
description="..."/>

Displayresults |  Algorithm #2

Firstalgurithm.‘

B.4.4 Sekce <menubar>

Tato sekce popisuje vlastni menu aplikace. Jednotlivé polozky menu se vy-
tvareji a sdruzuji do skupin podobnym zptisobem jako algoritmy. Seznam
podporovanych polozek spolu s parametry, které je jim mozné pritadit uka-
zuje tabulka 1.

Polozka <menu> vytvari skupinu, do které je mozné umistovat jednot-
livé polozky menu, jako jsou obyc¢ejné polozky <item/>, které piimo vyvo-
lavaji specifikovanou akci, nebo polozky <checkbox/>, které kromé vyvolani

15Pouzivani editoru algoritmil je popsano v kapitole A.10.
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name | key | acc | icon | tooltip | action | param
<menu> V ViV VYV V X X
<item/> Vo iviIivY v v v
<checkbox/> V NV Vv Vv V Vv
<separator/> X X X X X X X
<glue/> X X X X X X X

Tab. 1: Povolené parametry polozek menu.

akce mohou zobrazovat pfiznak zapnuti/vypnuti této volby. Specialni po-
lozka <separator/> vklada horizontalni oddélovac, opticky ¢lenici menu na
skupiny. Polozka <glue/> je pouzitelna jen v nejhoiejsi tirovni menu. Pou-
ziva se pro optické oddéleni polozek hlavniho menu vlozenim mezery, ktera se
roztahuje tak, aby menu vzdy zabralo plnou sitku aplikacniho okna. Vyznam
parametri téchto polozek je nasledujici:

name — text zobrazovany v polozce.

key — podtrzené pismeno polozky pro snadné ovladani menu pomoci
klavesnice

acc — horka klavesa pro rychlé vyvolani této polozky menu. Mtze byt
zadana napriklad jako alt X nebo control shift C.

icon — cesta k ikoné zobrazované u menu. Ikony mohou byt formatu

GIF, JPEG nebo PNG.

tooltip — napovéda, ktera se zobrazi, kdyz uzivatel necha kurzor mysi
nad polozkou menu.

action — jméno akce, kterou polozka menu vyvolava, viz kapitola B.4.2.
Pokud toto jméno neni uvedeno, polozka menu sice je zobrazena, ale je
neaktivni.

param — nepovinny parametr akce, pokud nebyl zadan ptimo pfi definici
akce, viz kapitola B.4.2.

Opét uvedme priklad jednoduchého menu, které ozfejmi funkci téchto

prikazu:

<menubar>

<menu name="File" key="F">
<item name="QOpen..." key="0" action="OPEN"/>
<item name="Save" acc="alt S" tooltip="Saves the file"/>
<checkbox name="Debug" key="D" action="DEBUG">
<separator/>
<item name="Exit" icon="data/star.gif" action="EXIT"/>

o7



</menu>
<menu name="View" key="V"/>
<glue/>
<menu name="About" key="A">
<item name="About NPRlab" key="A"/>
</menu>
</menubar>

B.4.5 Sekce <scenenodes>

Tato sekce popisuje zptisob zobrazeni jednotlivych polozek XML dokumentu
v okné databaze °. Datovy model a vzhled tohoto zobrazeni je plné uréovan
objekty implementujicimi rozhrani npr.ui.tree.ISceneNode. Kazdy takovy
objekt je pro zadanou polozku databaze schopen urcit, jestli je schopen ji
zobrazit. Objekt, ktery je nejvhodnéjsi pro zobrazeni polozky je vybran a
pouzit.

Vhodnost objektu je posuzovana podle jeho umisténi v seznamu. Z po-
tencialné vhodnych objektti pro zobrazeni dané polozky je vybran prvni ob-
jekt (v potradi uvedeni v seznamu), jehoz vSichni rodi¢e jsou schopni tuto
polozku také zobrazit, zatimco zadné z jeho déti toho uz schopné neni. Tento
objekt tak reprezentuje nejvice specializovanou polozku, u které se predpo-
klada, ze zobrazi data nejlépe.

Format popisu jednotlivych objektd je nasledujici:

<node class="jméno tridy" [dalsi parametry...]| >

Kromé povinného jména tiidy je mozné zadat mnoho dalsich parametri,
které jsou primo predany jednotlivym objekttim pfi jejich vytvareni. Vétsina
objektti podporuje nasledujici parametry:

e leaficon — ikona zobrazovana, je-li tato polozka listem

e openicon — ikona zobrazovand u neprazdnych otevienych adresait

16Pouzivani okna zobrazeni databéze je popsano v kapitole A.9.
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/v 0

e closeicon — ikona zobrazovana u neprazdnych zavienych adresart

e icon — neménnd ikona zobrazovana ve vSech tifech vyse uvedenych pri-
padech

e tooltip — napovéda pro uzivatele
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