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Predmluva

Pti zpracovani zadani jsem béhem seznamovani se s jazykem Java a s problematikou
trojrozmérné animace prosSel nckolika slepymi vyvojovymi fazemi. Poznatky, které
jsem béhem navrhu aplikace nashromazdil, se snazim prezentovat formou
srozumitelnou pro ¢tendie se zajmem o tuto softwarovou oblast a s alespon zakladnimi

znalostmi programovani.

Prvni ¢ast textu obsahuje nezbytny teoreticky zéklad o Javé, prostfedi NetBeans IDE,
standardu Gmsh a zejména o problematice trojrozmérné grafiky v Javé 3D. Cast druha
je koncipovana tak, aby kdokoliv s urCitou elementarni znalosti Javy mohl zopakovat
kteroukoliv etapu vyvoje programu, at’ uz by se jednalo o navrh uzivatelského prostredsi,

hru v Javée 3D ¢i zpracovani souboru Gmsh.
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tak hladce.
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Abstrakt

Tato bakalatfské prace se zabyva problematikou trojrozmérné grafiky v programovacim
jazyce Java. Konkrétn¢ jsou pouzity knihovny Java 3D. NavrZzené metody animace a
transformace scény jsou poté aplikovany na zobrazeni trojrozmérnych konecné-
prvkovych soufadnicovych siti. V textu jsou vysvétleny teoretické zaklady, které jsou

nasledn¢ prakticky aplikovany na program v jazyce Java.

Abstract

This bachelor thesis deals with three dimensional graphic programming in Java
language. Particularly Java 3D library modules are used. Designed methods for
animation and scene transformation are applied to display three dimensional finite
element grid of coordinates. The following text explains theoretical basics which are

then adopted to Java program.
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1. Programovaci jazyk JavaTM — Uvod JAVA

Java [vyslovnost: dzava] je programovaci jazyk vyvinuty firmou Sun Microsystems

(homepage: http://java.sun.com); poprvé byl piedstaven 23. kvétna 1995.

Jednd se o programovaci jazyk, ktery je diky svému open-source statutu obliben a
pouzivan nejen internetovou komunitou po celém svété. Diky své pienositelnosti je

vyuzivan na riznych systémech a platformach.

Java je objektové orientovany jazyk vychazejici z C++, ktery v§ak béhem svého vyvoje
prosel né€kolika podstatnymi vylepSenimi. Neobsahuje nékteré problematické

konstrukce (napft. ukazatele) a pfinasi n€kolik zajimavych a uzitecnych vlastnosti:

e Garbage Collector se automaticky stara o ptidélovani a uvoliovani(!)
paméti — programator se jiz nemusi zabyvat procedurami typu free.

e Je implementovdn mechanizmus vladken (threads).

e Je implementovan mechanizmus vyjimek, runtime chyby lze odchytit a
zpracovat.

e Soucasti jsou rozsahlé standardné¢ dodavané knihovny napt. pro tvorbu
grafického rozhrani.

e Je kladen velky dGraz na bezpecnost — integrované bezpecnostni
mechanizmy (pfidélovani prav pro riizné akce aj.) chrani pocitac, na kterém
je program zpracovavan pied napadenim neptatelskym kodem.

o Jednoduchost a prehlednost.

Dalsi kapitolou hovotici ve prospéch Javy je jeji hardwarova nezavislost. Program je
nejprve ,,pfedzpracovan® na tzv. bajtkod (bytecode), ktery je na koncovém uZzivatelském
pocitaci prekladan do nativniho (strojového) koédu pomoci Just-In-Time piekladace.
Stejny program v jazyce Java lze tedy spustit na libovolné platformé (napt.: Windows,

MaclIntosh, Linux atd.), kde je k dispozici Java runtime.


http://java.sun.com/
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Mezi nevyhody Javy patii pomalejsi start programt zpiisobeny Just-In-Time kompilaci a

vEtsi pamétova ndrocnost zplisobena nutnosti mit v paméti celé run-time prostredi.

Slovo ,,java“ pochazejici z americké slangové anglitiny znamena v piekladu ,kafe®.
Vznik tohoto jazyka je spojen s rozmachem sité¢ Internet, kde se mizeme s malymi Java
Applety setkat nejcastéji. Java vSak neni urena vyhradné pro prostfedi Internetu, ale je

plnohodnotnym jazykem obecné pouZitelnym pro tvorbu béznych aplikaci.

Jednim z pomérné¢ rozsifenych mytl je zaménovani Javy a JavaScriptu. Prestoze
syntakticky jsou si velmi podobné, existuji mezi nimi velké rozdily. JavaScript pochazi

od firmy Netscape a je primarn¢ uré¢en pro WWW stranky.

1.1. JRE, JDK - co znamenaji?

Instalacni balicky Javy, které jsou volné ke stazeni na strankdch Sun Microsystems, se

déli na dva typy:

e Java Runtime Enviroment (JRE), tedy prostiedi pro béh javovskych
programu, které se sklada ze standardnich knihoven (Java Core API) a
kompilatoru, interpretujiciho univerzalni bytecode pro potieby uzivatelské
platformy (Java Virtual Machine).

e Java Development Kit (JDK) je vyvojovy balicek obsahujici JRE, piekladac

do bajtkddu a dalsi vyvojové nastroje (debugger, javadoc aj.).

1.2. Cislovani verzi:

Cislovani verzi JRE a JDK je shodné a ma tento vyznam: JDK 1.4.0

e 1 — Major verze, od nedavné doby vynechavané

e 4 — Minor verze, méni se vzdy, kdyz dojde ke zméndm ¢i rozsifenim
v jazyce nebo v knihovnach

e (0 — Bug Fix Numer, ¢im vy$$i ma hodnotu, tim méné obsahuje chyb (tim

vice jich je opravenych)
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Od roku 2006 se Sun rozhodl zménit tvar ¢islovani verzi do nasledujici podoby:

Od verze 1.5.0 se nasledujici vydani ¢isluji ve tvaru 5.0.

Posledni verzi JDK je Java(TM) SE Development Kit 6.

Dale rozliSujeme tii verze JDK:
e Java Platform, Enterprise Edition (Java EE): je prumyslovy standard pro
vyvoj bezpe¢nych a stabilnich sitovych aplikaci.
e Java Platform, Standard Edition (Java SE): také zndmd jako Java 2
Platform, umoziluje vytvaret aplikace pro desktopova a serverova feseni.
e Java Platform, Micro Edition (Java ME): edice ur¢ena specialné pro psani

aplikaci do mobilnich zatizeni jako jsou mobilni telefony, PDA apod.

1.3. Konvence psani v Javé

Fontem Courier New budeme oznacovat ¢asti kodu.

V Javé se doporucuje pouzivat nékolik pfesné definovanych typografickych konvenci
(pokud se je programator rozhodne nedodrzovat, prelozitelnost kodu tim samoziejme
nebude ohrozena, ovSem pienositelnost a srozumitelnost tim utrpi nezanedbatelnou
ujmu):

o Trida, rozhrani, konstruktor: prvni slovo v souslovi zacina vzdy velkym
pismenem, napiiklad: String, StringBuffer.

e Metody a proménné. identifikator se skladda z malych pismen. U sloZzenych
jmen zac¢ind kazdé slovo kromé prvniho velkym pismenem: start(),
getSize().

e Baliky (packages): identifikator se sklada jen z malych pismen, ve slozenych
jménech je oddélovacem te¢ka: Java. 10

e Konstanty: identifikator se obvykle skldda pouze z velkych pismen. Ve
viceslovnych identifikatorech je oddélovacem podtrzitko: MAX_VALUE.

Java je tzv. case-sensitive jazyk, coz znamena, Ze rozliSuje mala a velkd pismena. Dalsi

davod, pro¢ dodrzovat typografické konvence.

-10 -
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1.4. Aplikace versus Applet

1.4.1. Aplikace:

Aplikace je samostatny program, ktery ovSem vyzaduje pro sviij béh Java Platformu,
nikoliv prohlize¢ jako applet. Na aplikaci obecné nejsou kladena bezpecnostni omezeni
(mize zapisovat do souboru — u appletu se jednd o preventivni opatieni proti

nezadoucimu kédu jako jsou viry apod.).

Priklad jednoduché aplikace:
/xx
* Toto je komentar.
* Aplikace pouze vypisuje text do standardniho systémového
* vystupu. Prevzato z tutorialu java.sun.com
*/
public class HelloWorldApp {
public static void main(String[] args) {
System.out.println("Hello World!");

// Toto je komentar do konce radku

Struktura aplikace:

Hlavni ¢ast je uzaviena ve vefejné tfide, jejiz identifikétor je uveden klicovymi slovy
public class a ktera se musi nachazet v souboru identifikator.java, tedy v tomto

ptipad¢ HelloWorldApp.java.

Tato tfida musi nezbytné¢ obsahovat metodu main(), kterd se sklada z jednotlivych
prikazii. Jednotlivé bloky jsou uzavieny do sloZzenych zavorek jako naptiklad v Pascalu

BEGIN a END.

Zdrojovy soubor *java pielozime z ptikazového fadku javac HelloWorldApp.java,
vznikne soubor HelloWorldApp.class obsahujici pfenositelny bytovy kod (byte-code).

Tento mtizeme spustit té€z z piikazového fadku pomoci interpreta:

-11 -
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java HelloWorldApp.

Vysledkem bude vypis textu Hello World.

1.4.2. Applet:

Applet je program urceny pro umisténi na WWW server, kde je pomoci specialni
znaCky vclenén do HTML dokumentu tvofictho WWW stranku. Pfi navstéveé této
stranky Java-kompatibilnim prohlizecem se applet automaticky nahraje do klientského
pocitace, kde se spusti. Applety byvaji vétSinou kratsi, aby se pfili§ neprodluzovala

doba nahravani WWW stranky pfes sit’.

Z divodu bezpecnosti plati pro applety nékterd omezeni. Applet napiiklad nemize
zapisovat do souborli na stran¢ klienta (prohliZzece) ¢i spoustét programy na strané

klienta.

Ukazkovy applet nacte a zobrazi obrazek:

//prevzato z http://dione.zcu.cz/java/sbornik/4.html
import java.applet.Applet;
import java.awt.*;

public class Obrazek extends Applet {

Image obrazek = null; //deklarace promenne obrazek
public void init ()
obrazek = getlImage (getCodeBase (), getParameter ("obrazek")):;

}
public void paint (Graphics g) {
if (obrazek != null)

g.drawImage (obrazek, 0, 0, this);

-12 -
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Struktura appletu:

Hlavni ¢ast appletu je opét uzaviena ve vefejné tiid€, kterd je vtomto piipadé
potomkem Appletu (piedka): extends Applet. Ma proto odlisnou strukturu nez
aplikace. Hlavni ¢asti tfidy jiz neni metoda main(), nybrz metody 1nit(), kde se

provadi inicializace appletu, a paint(), ktera se vola pii pozadavku na ptekresleni.

Na zacatku kodu vidime piikazy import, které pouze informuji pieklada¢ na nutnost
importu jmenovanych tfid, coZ umozni pouziti zkracenych jmen: Applet misto

jJava.applet._Applet.

Soubor Obrazek.java je nutné prelozit stejné jako vySe zminénou aplikaci, ke spusténi
appletu vSak potrebujeme jest¢ HTML dokument obsahujici odkaz na nés prelozeny

applet.

Mozny kod souboru Obrazek.html:
<APPLET
CODE = Obrazek.class
HEIGHT = 100
WIDTH = 100

>
<PARAM
NAME = obrazek
VALUE = jménoSouboru
>
V&S prohlizecC nespousSti Java applety.
</APPLET>

Prvni ¢ast kodu obsahuje odkaz na prelozeny applet a parametry oblasti, kam se bude
applet zobrazovat. Ve druhé Casti je tieba parametr jmenoSouboru nahradit jménem
zobrazovaného obrazku ve formatu GIF nebo JPEG, ktery se musi nachéazet ve stejném

adresari.

Narozdil od tiidy v Javé se HTML soubor nemusi jmenovat stejné jako vytvofeny

applet.

- 13-
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1.5. Obecna struktura programu

Zdrojovy text programu se skldda z jedné nebo vice tfid a rozhrani. Java (na rozdil od

naptiklad Delphi) nezna globalni proménné.

Kazda verejna tiida musi byt uloZzend v samostatném, stejné se jmenujicim souboru

s ptiponou .java, toto se netyka pouze tzv. vnorenych tiid.

Neveftejné tfidy je mozné umistit do jednoho souboru spolec¢né s jednou tfidou vetejnou
(viz. nasledujici ukazka obecného kodu) nebo do samostatného, libovolné
pojmenovaného souboru *.java.

Ttidy mizeme dal seskupovat do balickt za pomoci kli¢ového slova package. Tato
vlastnost je velmi uzitecnd u velkych programt obsahujicich mnoho tfid, jejichz

struktura je takto mnohem piehledné;si.

Format zdrojového souboru vypada obecné takto:

- 14 -
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package jménoBaliku ;

import argumentl;
import argument2;

//
import argumentN;

interface Rozhranil { /* t&lo rozhrani 1 */ }
interface Rozhrani2 { /* t&lo rozhrani 2 */ }

//
interface RozhraniN { /* t&lo rozhrani N */ }

class Tridal { /* télo tridy 1 */ }
class Trida2 { /* télo tridy 2 */ }
//

class TridaN { /* télo tridy N */ }

public class VefejnaTfida { /* t&lo verejné tf¥idy */}

// nebo:

public Interface VerejnéRozhrani {

/*té&lo vefrejného rozhrani*/

}

- 15 -
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1.6. Béh programu

Kod programu, obsazeny v jednotlivych *.java souborech, je tieba nejdfiv prelozit Java
Compilatorem (javac *.java). Po spusténi (java JmenoSouboru) se nejprve nahraje do

paméti tfida v daném *.class souboru a probéhne verifikace jejiho bytového kodu.

V piipadé¢ aplikace je poté spusténa metoda main() s parametry, pfijatymi z prikazové

radky. B¢h appletu dale fidi kompatibilni prohlizec.

Dalsi tfidy, které program pouziva, jsou nahrdvany za béhu dle potieby programu a i u

nich se provadi verifikace.

Program kon¢i, pokud je vykonana metoda exit() ze tfidy Runtime, piipadné
pokud vSechna zbyvajici vldkna jsou démoni (vldkno, které pouze poskytuje sluzby
ostatnim threadim) a je ukoncena metoda main(), pfipadné je zavolana metoda

stop() u appletu.

Diky tomu, ze tfidy jsou uchovavany v samostatnych souborech, mohou se chovat
podobné jako dynamické knihovny dll, nebot’ kazd4 vetejnad tfida definuje rozhrani
metod, jez mohou byt pouzivany i z jinych programi. Tak lze snadno rozsifovat

existujici aplikace, vytvaret rozhrani pro plug-iny apod.

- 16 -
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2. NetBeans IDE 2 NetBeans

2.1. Uvod

NetBeans IDE (Integrated Development Environment) je integrované vyvojové

prostiedi pro Javu, které ptivodné vzniklo na MFF UK v Praze (www.mff.cuni.cz), poté

bylo v ¢ervnu 2000 koupeno samotnym Sun Microsystems a po né&jaké dobé uvolnéno

jako OpenSource, coz ptispélo k jeho rychlému rozvoji.

Prostfedi NetBeans je prdvem oznacovano jako multiplatformni IDE, nebot’ jej lze
pouzivat na vSech platformach, kde funguje JDK (tedy kromé¢ MS Windows ¢i Linux
také naptiklad Apple Macintosh nebo HP-UX aj.).

Internetova domovska stranka projektu je www.netbeans.org.

Dnes existuji dva produkty: vyvojové prostiedi NetBeans (NetBeans IDE) a vyvojova
platforma NetBeans (The NetBeans Platform), coZ je modularni a rozsifitelny zaklad
pro pouziti pii vytvareni rozsahlych aplikaci. Oba projekty jsou vyvijeny jako Open

Source a lze je zdarma vyuzivat pro komercni i nekomercni ucely.

Za pomoci nastroje NetBeans IDE mohou programatofi psat, prekladat a ladit aplikace.
Vyvojové prostfedi je vytvafeno v jazyce Java, ale miZze podporovat jakykoliv
programovaci jazyk. Kromé¢ toho také existuje velké mnozstvi modulli, které toto

prostiedi rozsituji.

Nejnovéjsi verzi (duben 2007) je NetBeans 5.5, které, a¢ piivodné vyvinuto vyhradné
pro praci v jazyce Java, navic obsahuje klienta CVS (Concurrent Version System,
slouzici ke spravé verzi projektu), XML editor (eXtensible Markup Language, Cesky:
Rozsititelny znacCkovaci jazyk, urcen piedevSim pro vyménu dat mezi aplikacemi) ¢i

nové 1 podporu pro programovani v jazyce C/C++.

Vyvojové prostiedi NetBeans vznikd z podstatné ¢asti v Prazském vyvojovém centru

spolecnosti Sun Microsystems, pieklady jsou pak vysledkem prace skupin uzivatelt
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Javy po celém svété. Na lokalizaci do CeStiny se v soucasné dobé pracuje. Do projektu
se miize kazdy zajemce zapojit na strankach

http://translatedfiles.netbeans.org/index_cs.html.

Pokud se ptate na oblibenost a rozsitenost tohoto IDE, pak feci ¢isel zaznamenal Sun do
souCasné¢ doby pies deset milionll stazeni ze svych webovych stanek. Piipadnou

alternativou k NetBeans mize byt Eclipse (www.eclipse.org), Intelli/ IDEA

(www.jetbrains.com/idea), piipadné Jbuilder (www.codegear.com/Products/JBuilder).

E\ NetBeans IDE 5.5 - anagrams

File Edit WYew Mavigate Source Refactor Buld Run C¥S Tools ‘Window Help
A - L;ﬁ W A () [E [ i
LEE@ R BNCLR2BPPD
(:Projects A0 % | Files | Runtime || Welcome * | 2]
= y
B rtrasons 5 NetBeans $
i g com.toy.anagrams.lib lava
: E-[E) WordLibrary.java GETTING STARTED ARTICLES & HEWS
i = com boy.anagrams,ui
g3 About.java Getting Started £ 11,407 A
] Eﬂ Anagrams.java What's Hew ing a Media M. nt Applicati
& G Test Packages Introduction to Java EE § This article deseribes how to install and use the PhotoAlbum sample application, which is
il i aweb application through which users can manage different types of media-such as £
‘:B A8 Libraries Add-on Packs photos or audio data-stored in & local of rema
(005 Test Libraries Profiler
Mobility 11.4.07
Enterprise Video: Editing SVG Graphics with Mobility Pack
Visual Weh Watch Java ME EngineerJemy Evans demonstrate how to edit SV& (Scalable Vector
CiC++ W Graphicsuwiith the Hyperion Mobile Designer and Mobility Pack, The HetBeans hobility
= e = Pask makes building sealable graphios easier through it... =
ENavigatnr AR edans Resources
Docs and Support b
ALL HEWS ALL ARTICLES
4
SAMPLE PROJECTS BLOGS
General 13.4.07 1437 5
Web Lukas Hasik's Weblog: Is SavaJe back on the scene? ¥
Enterprise Like a mystic bird phoenix the Savale resurected... Wihat it will mean for Java ME
NetBeans Plug-in Modules industn’? Sun Microsystems to Acquire Assets from Savale Technologies Sun
Java BluePrints Solutions Micresystems to Buy Savale Assets Sun buys up Sawale, but mot. .
CREATE HEW PROJECT ALL BLOGS
¢Sun SHOW Ol STARTUP
: Output - anagrams {run) T X
-~
~
u
Re?

obr. 1: NetBeans

Zaznam prednasky Romana Strobla NetBeans IDE - Vyvoj Java aplikaci v NetBeans
IDE 5.0 je k dispozici ke stazeni na strankach CVUT:
http://avc.sh.cvut.cz/archiv/index.php?id=1041&rid=334
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2.2. Layout manager

NetBeans IDE obsahuje od verze 5.0 novy layout manager zvany GroupLayout, ktery se
diky velkému tlaku vyvojafské komunity objevil vJDK 6. Tento novy (a oproti
navrh grafického rozhrani programu, tzv. GUI (graphical user interface). V NetBeans
editoru je tento layout oznaovan jako FreeLayout, aCkoliv sami vyvojafi o ném hovoii
jako o GL, coz muze byt zdrojem nedorozuméni. Vézme tedy, ze GroupLayout a

FreeLayout jsou jedno a to samé.

GroupLayout umoZiuje (za pomoci tzv. ,,grupovani komponent) inteligentni zménu
velikosti formuléit, pouziva vodici ¢ary k pohodlnému a pfesnému umisténi komponent
na formulaf, jehoz vzhled Ize (véetné vSeho co obsahuje) komplexné upravovat pomoci
pravidel Look and Feel. V nejblizsi dobé se chysta vydani nové stabilni verze NetBeans

6.0, ve které budou vlastnosti Layout editoru (dle slov vyvojait na www.netbeans.org)

jesté intuitivnéjsi a lepsi.

Chovani a vysledny vzhled navrzeného formulafe lze snadno vyzkouset tlacitkem
Preview Design v panelu manageru. V niZe navrZzeném ukazkovém programu se bude
pii akci resize (zména velikosti okna) pole jTextField automaticky pfizptisobovat Sifce
okna (Nastavena horizontal resizability), rozvrzeni ostatnich komponent ziistane

zachovano.

2.2.1. Tipy pro snazsi pouZivini Layout editoru:

e Vicenasobné vkladani komponent stejného typu realizujeme se stisknutym
tlacitkem Shift.

e Komponenty lze zarovnéavat, ukotvovat ¢i zadat stejnou velikost — po
oznaceni skupiny komponent staci vybrat funkci z pop-up menu (pravé
tlacitko mysi).

e Zménu textu komponenty, kterd ma focus, provedeme stisknutim mezerniku.

e U vSech komponent lze nastavit horizontalni/vertikdlni zmé&nu velikosti —

resizeability — pomoci tlaCitek viz. obrazek.
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D] UkazkovyFrame.java * X ¥ ' Palette
NNl S - Swing
wt JLabel = JButton
Tlacitka nastaveni hozintalnj/vertikalni
roztazitelnosti (resizability) | | ™ FToogebkbon = Chocktios

*~ JRadioButton - — ButtonGroup
o, s

[[447309] To cha“nge the cllegigﬁer size, drag or doublecick the border. |

Source | Design

jLabelt\ jTextField1 Item 1

Tla¢itka pfepnuti mezi Layout
[‘Jlll”ll:_’L"l'L"ll'l a !\.'.\'.'IU\'_\Ir[ﬂ [1!'{‘:_'!'{!!1][1\ l‘ll'lil“

] JrabbedPane
i 4 J5crollPane
Vodici cary =
+ JPopupMenu
Plocha formuliie o@x Jslider == JProgressBar
| J5plitPane = JFormattedTextField
== JPasswordField ® JSpinner
B 2 o o = <min
Paleta komponent Ptome]ciPiopestics
Properties Events Code
Editor vlastnosti vybrané komponenty <— e T
defaultCloseOperation EXIT_ON_CLOSE
title

obr. 2: NetBeans Layout manager

2.3. Dalsi uzitecné vilastnosti

2.3.1. Encapsulate Fields

NetBeans 5.5 obsahuji uzitecnou funkci inteligentniho zapouzdieni, dostupnou
v zélozce Refactor/ Encapsulate Fields. Co znamena inteligentni zapouzdieni? Pokud
vytvatime tfidu s vefejnymi proménnymi libovolného typu, obvykle potfebujeme téz

vytvorit funkce pro ziskani a nastaveni hodnoty téchto proménnych, naptiklad:

Ttida KatalogCD bude obsahovat proménné CisloCD, JmenoCD a Interpret. Abychom
mohli v objektové orientované Javé ktémto proménnym pristupovat, definujeme
procedury setCisloCD, getCisloCD, setJmenoCD atd. V tuto chvili pfichazi na scénu
tzv. Generating Getter and Setter Methods za pomoci uvedené funkce Encapsulate
Fields. Béhem procesu generovani metod mame navic moznost v dialogovém boxu

vybrat zadouci, piipadné negenerovat nechténé metody.

2.3.2. Fix Imports

V zalozce Source/Fix Imports se nachazi dal$i vylepSeni NetBeans, automaticka
kontrola ,,imports® tedy importovanych knihoven JDK. Funkce zkontroluje kod a

v pfipadé vice moznosti importovanych knihoven da uzivateli na vybér.
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2.3.3. Code Templates

Uzivatelsky velmi pfijemna zalezitost je pouzivani tzv. templates, tedy Sablon.
V ptipadé Casto se opakujicich metod ¢i ¢asti kddu (i v riznych programech) 1ze v menu
Tools/Options/Editor/Code Templates nadefinovat vlastni Sablonu, ptfipadné pouZzit
nékterou z jiz pritomnych. Najdeme zde Sablonu pro metodu public static void

main(), ale naptiklad i pouzdro try-catch nebo preddefinovany for cyklus.

2.3.4. Hints

Pokud mé psany kod néjaké chyby, ptipadné obsahuje neimportované metody, objevi se
po levé strané¢ mala Zarovka, kterd nabidne nékolik dostupnych zptsobt, jak nastalou
situaci vyfesit (aby se objevila, musi se kurzor nachdzet na daném tadku). Tento
,»pomocnik® mulze automaticky opravit import, vytvofit skeleton nové metody ci

deklarovat proménnou.

2.3.5. Developer Colaboration

Developer colaboration je funkce NetBeans umoziujici sdileni, vzdalenou editaci a on-
line komunikaci mezi programatory na vzdalenych stanicich. Pro snadné a ptehledné
sledovani verzi, obzvlast' dulezité pii spolupraci vice vyvojait, obsahuje NetBeans

integrovany CVS server.

2.3.6. Mobilni zarizeni

Netbeans IDE obsahuje v soucasnosti pravdépodobné nejlepsi balik funkci (tzv.
Mobility pack), urenych pro mobilni zafizeni (PDA, telefony aj.). Tento pack je
dostupny jako extra bali¢ek na strankach projektu (nutno jej doinstalovat do standardni

instalace).
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3. Java 3D

3.1. Uvod

Java 3D API je dodate¢nou knihovnou, jejiz vyvoj byl pfesunut na stranky Java

v

komunity https://java3dd.dev.java.net/. Nejnové€jsi instalaéni balicek lze stdhnout na:

java.sun.com/products/java-media/3D/downloads/index.html.

Tato ,,nadstavba“ standardni instalace JDK (pfipadné¢ JRE) slouzi, jak je ostatné
jednoznacné patrno znazvu, k zobrazovani trojrozmérné grafiky. Java 3D integruje
vyuziti stavajicich technologii DirectX a OpenGL a vyuzivad tak hardwarovych
prostiedki grafické karty. Rendering grafickych dat proto neprobiha pouze softwarové,

coz vyznamné¢ odlehc¢uje procesoru pocitace a béh programti je rychlejsi a plynulejsi.

Java 3D také umoziiuje import objektl vytvofenych modelovacimi néstroji jako

TrueSpace a VRML modelda.

3.2. Zakladni kameny 3D vesmiru

K vytvoteni virtudlniho prostoru v Javé3D potfebujeme nékolik zakladnich krok:

e Vytvofit virtudlni vesmir.

e Vytvoftit datovou strukturu obsahujici zobrazované objekty.
e Ptidat objekt do skupiny dané struktury.

e Umistit pozorovatele na scénu.

e Pridat skupinu s objektem do vesmiru.

V prvni casti budeme kvili zjednoduSeni pracovat s elementdrnimi geometrickymi
objekty, tzv. primitivy, jez pozd€ji zaménime za uzivatelské objekty sestavené

z konkrétnich vstupnich dat.

3.2.1. Primitiva

Primitivy myslime jednoducha geometricka télesa jako napt. koule, kvadr atd., sdruzena

v balicku com.sun. j3d.utils.geometry. Manipulace s primitivy je jednoducha

-22 .


https://java3d.dev.java.net/
http://java.sun.com/products/java-media/3D/downloads/index.html

3D aplikace v jazyce Java Michal Kasparek, TUL 2007

konstruktor, sta¢i ndm k jejimu vytvoreni pouze zadat polomér. Zakladni konstruktory

primitiv vypadaji nasledovné:

Box(float xdim, Ffloat ydim, float zdim, Appearance ap)
//kvadr
Cone(float radius, float height)
//kuzel
Cylinder(float radius, float height)
//véalec
Sphere(float radius)
//koule

VSechna primitiva maji také konstruktory typu Box(), které vytvoii objekt

s vychozimi parametry.

3.2.2. Grafscény

Na nésledujicim obrazku ukazeme piiklad strukturovani scény:

Universe

Universe — virtudlni vesmir

BG (Branch Group) — skupina objektl

TG (Transform Group) — podskupina objektl, na

kterou aplikujeme urcitou transformaci

Object — napt. n¢které z grafickych primitiv

Object

R

* Light — svétlo, aplikované na danou

Object
—

obr. 3: Graf'scény

vétev/skupinu objektil
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Zékladem kazdé scény v Javé3D je objekt VirtualUniverse, ktery vSak pro nasi potiebu
nahradime mnohem jednodu$sim a piesto naprosto dostacujicim SimpleUniverse, coz je

podtiida VirtualUniverse zbavena objekti PhysicalBody, ViewPlatform aj.

Vesmir SimpleUniverse dale odkazuje (pies pocatek soufadné soustavy scény) na
objekty BranchGroup, které predstavuji kofen jednotlivych ¢asti scény. Pro potiebu

jednodussich programi bohaté postaci jedind BranchGroup.

Objekt TransformGroup, posledni uzel grafu pred samotnym télesem (Object),
kombinuje rizné moznosti transformace: rotaci podle jednotlivych os, zménu méritka a

posun.

Skupiné transformaci (7ransformGroup) muzeme pitiradit libovolné mnozstvi objekti a
pracovat s nimi jako s jednim slozitym télesem: naptiklad vytvofime-li stll z kvadru a
Ctyf valct, mizeme jej takto snadno transformovat za pomoci metod rotX(),
rotY(D, rotz(), setScale(), setTranslation(); ty aplikujeme na

ttidu Transform3D, kterou posléze ptfitadime skupiné TransformGroup.

3.2.3. Appearance

Vzhled objektd na scén€ zavisi mimo jiné na vlastnostech jejich materidlu, tedy
vlastnostech povrchu vzhledem k osvétleni. ,,Materidl* obsahuje pét definovatelnych

vlastnosti: barvy ambientni, emisivni a difuzni, barvu odlesku a lesk samotny.

Konstruktor Material (Color3f ambientColor, Color3f
emissiveColor, Color3f diffuseColor, Color3f

specularColor, float shininess);

e Ambientni barva se vytvaii pomoci AmbientLight (o svétlech pozd¢ji). Prvni
parametr urcuje, jakou ¢ast ambientniho svétla material odrazi; toto se pocita
jako soucin intenzity jednotlivych slozek svétla a materialu.

e Emisivni barva udavd svétlo vyzafované samotnym objektem (pouziti

naptiklad jako Slunce).
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e Difuzni slozka predstavuje odraz svétla pochazejiciho z ur€itého zdroje. Od
povrchu télesa se odrazi do vSech sméri stejné a urcuje barvu osvétleného
materidlu. Lze ji pouzit k vytvoreni matnych objektt.

e Specular color, ¢ili barva odlesku, je dale uréena poslednim parametrem typu
float, ktery uruje velikost odlesku tim, o kolik se odleskova slozka
odchyli od zakona odrazu. Cislo v intervalu 1 az 128 definuje thel rozptylu

svétla. Vychozi hodnota je 64.

Vlastnosti materidlu, vytvofeného za pomoci vysSe uvedené¢ho konstruktoru, nejprve
piitadime objektu Appearance metodou setMaterial (Material material).
Vzhled pouzijeme bud jiz v konstruktoru objektu, nebo jej pfifadime metodou

setAppearance(Appearance a).

Ttida Appearance se ovSem neomezuje pouze na material. Z velkého mnozstvi jejich
definovatelnych vlastnosti se omezime pouze na ty, které se ndm budou hodit v dalSich
castech tvorby 3D aplikace: barvu objektu pii nulovém osvétleni uréuji
ColoringAttributes. Vzhled polygonu a zpusob jeho zobrazeni definuji
PolygonAttributes.  TransparencyAttributes  obsahuji  parametry pro  vypocet
pruhlednosti objektu. Posledni dvé zminéné skupiny vlastnosti LineAttributes a

PointAttributes vzhledem k jejich ndzvu netfeba dale pfedstavovat.

3.2.4. Svétla

V Javé3D mizeme pouzit celkem Ctyfi typy svétel: ambientni, ptichazejici ze vSech
smért, smérové, jehoz smér a intenzita jsou stejné ve vSech bodech scény, bodové
svétlo, jehoz intenzita se snizuje se vzdalenosti od zdroje, a svétlo reflektoroveé
s podobnymi vlastnostmi jako bodové, které se §ifi pouze v zadaném kuzelu (podobné

jako u divadelniho reflektoru).
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Konstruktory jednotlivych typt svétel vypadaji nasledovné:

e AmbientLight(Color3f color)

e DirectionalLight(Color3f color, Vector3f direction)

e PointLight(Color3f color, Point3f position, Point3f
attentuation)

e SpotLight(Color3f color, Point3f position, Point3f
attentuation, Vector3f direction, float

spreadAngle, float concentration)

Parametr di rection urcuje smér puisobeni svétla, position umisténi zdroje svétla,
attenuation obsahuje konstanty pro vypocet intenzity svétla, spreadAngle
udava thel v radianech mezi smérem a poloptimkou vedenou plastém kuzelu, konstanta

concentration urcuje, jak se méni intenzita svétla se vzdalenosti od osy kuzele.

Svétlu dale musime zadat osvétlovanou oblast, tedy urcit ¢ast scény, jejiz objekty budou
osvétleny, pomoci metody setInfluencingBounds(Bounds region), které

jako parametr pfedame napiiklad instanci tfidy BoundingSphere.

Java 3D vyuzivd k vypoctu odrazu svétla normdlovych vektoru télesa. Pokud
osvétlujeme nekteré z geometrickych primitiv, je tieba v konstruktoru zadat parametr
GENERATE NORMALS. V pfipadé vytvéieni vlastnich objektli musime tyto vektory

vytvoftit napiiklad s vyuzitim objektu NormalGenerator.
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Ptiklad aplikace rtiznych typii svétel na scénu je znazornéna na nasledujicim obrazku.
Zobrazovany jsou objekty s uréenym materialem a bez definované barvy, v neosvétlené
scén¢ tedy nebudou vidét. Pfi aplikaci ambientniho svétla budou primitiva zobrazena,

ovSem bez jakéhokoliv naznaku plasti¢nosti. Dojem tietiho rozméru vytvoti az smérové

vvvvvv

B2 - Blx| B Bl [=]E3

4] -oix & Bl [=]E3

obr. 4: Svétla v Javé3D
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3.2.5. Zijici a zkompilované objekty

Jednotlivé Casti scény jsou vkladany do vesmiru a poté vykreslovany na trojrozmérné
platno (canvas3D) prostiednictvim objektu BranchGroup. Pfidanim tohoto objektu
do vesmiru stava se BranchGroup a vSechny obsazené komponenty tzv. zijicim
objektem. To zplsobi zménu vnitini struktury grafu scény na vykonové vyhodnéjsi
podobu, coz pfinasi nevyhodu v tom, Ze jiz nebude mozné graf ddle ménit. Pokud tedy
chceme meénit transformacni matice Transform3D, piipadné piidavat objekty do

scény, musime toto povolit specifickym pifiznakem typu Integer v metodé

setCapability.

Pfiznaky, jimiz miZeme nastavovat moznosti scény, jsou mimo jinych zejména
ALLOW_CHILDREN_EXTEND, dovolujici pfidavat dal§i objekty do dané skupiny, a
ALLOW_TRANSFORM_WRITE, povolujici meénit transformacni matici za bchu

programu a tim animovat scénu.

Objekty BranchGroup lze pro potfeby zvySeni rychlosti a efektivity vykonavani
programu navic zkompilovat metodou compile(). Tato metoda zpusobi dalsi zménu
vnitini struktury skupiny a vSech jejich prvki. Po kompilaci jiz neni mozné do skupiny
pfidavat zadné dalsi prvky. Pokud bude skupina ,,ziva“, tedy jiz pfifazend objektu
Universe, dojde pti pokusu 0 zkompilovani kodu k vyjimce
Javax.media. J3d.RestrictedAccessException. Metodu compile()

tedy volame az v zavéru, nejlépe tésné pred tim, nez pfifadime skupinu do vesmiru.
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4. Gmsh mesh file — pouzity datovy standard

Jednim z podminek zadani je prace s datovymi soubory Gmsh. Gmsh je trojrozmérny
generator kone¢né-prvkovych soufadnicovych siti, ktery vyvinuli Christophe Geuzaine

a Jean-Francois Remacle. Domovské stranky projektu jsou http://geuz.org/gmsh/ odkud

je tento program volné distribuovatelny pod podminkami ,,GNU General Public

License*, coz jest Obecna vetejnd licence GNU.

V soucasné dobé existuji tfi verze formatu Gmsh soubort: verze 1.0, kterou budu ve
svém programu pouzivat, a verze 2.0 ASCIl a 2.0 Binary, které se liSi pouze

reprezentaci dat - jejich struktura je téméf totozna.

Gmsh je textovy soubor o presn¢ definované struktuie s ptiponou *.msh. Soubor je
rozdélen do dvou casti, z nichZ prvni, ohrani¢ena klicovymi slovy (SNOD-$ENDNOD),
obsahuje libovolné mnozstvi bodt (resp. uzli). Cast druhd mezi (SELM-$SENDELM)

uzavira rzné druhy elementt, odvozené od soufadnic prvni ¢asti.

4.1. Struktura souboru

Jednou z vyhod a soucasné i1 komplikaci tohoto formatu je fakt, ze body i1 elementy
mohou nasledovat v absolutné libovolném potadi (v rdmci odpovidajici sekce) a
dokonce nemusi byt v seznamu obsazena ani vSechna ¢isla v daném rozsahu. Napiiklad

uvazujme soubor obsahujici pouhé tfi body s indexy 2, 7 a 54.
Struktura souboru (schéma ptevzato z oficidlni dokumentace geuz.org):

$NOD

number-of-nodes

node-number x-coord y-coord z-coord
SENDNOD

SELM

number-of-elements

elm-number elm-type reg-phys reg-elem number-of-nodes
node-number-1list

SENDELM
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Zde number-of-nodes je pocet vrcholi wvsiti (tento se musi shodovat
se skute¢nym poctem nasledujicich bodit).
node-number je index, ¢i chcete-li ¢islo n-tého uzlu sité (v libovolném potadi),

nasledovany soufadnicemi X, Y a Z ve formatu ¢isla s plovouci fadovou ¢arkou.

number-of-elements je opét pocet elementl nasledovany vyétem prvki — jeden
prvek na jednom tadku. Kazdy element je uveden indexem elm-number, nasleduje
typ elementu elm-type (o tom pozdéji), reg-phys neboli ¢islo fyzické entity, které
element nalezi, a reg-elem, oznacujici indexem elementarni entitu. Pocet bodl
urcujicich n-ty element je uréen parametrem number-of-nodes, nasledovanym

vycétem jednotlivych bodu.

Jedna se tady o jakysi typ indexované geometrie, kde soufadnice kazdého vrcholu jsou
ulozeny pouze jednou pod unikdtnim indexem, kterym je na n€ pozd¢ji libovolné

odkazovano.

V Gmsh standardu verze 1.0 rozliSujeme celkem 19 typli elementl oznacenych &isly 1
az 19. V tomto programu se budeme zabyvat pouze prvnimi tifemi typy elementi, a to
useckami (lines, typ = 1), trojuhelniky (triangles, typ = 2) a ¢tytthelniky (quadrangles,
typ = 3). Standard dale rozezndva mnoho prostorovych utvara jako Ctyistén, kvadr,

jehlan, pyramida a jejich modifikace.
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Ptiklad struktury Gmsh souboru:

$
4
2100
8
4
5

Tento soubor definuje Ctyfi body sindexy 2, 8, 4 a 5, na které je v druhé Casti
odkazovano jako na koncové body ptimky (body 2 a 8) a jako na vrcholy trojahelniku a
ctyfuhelniku. V realnych situacich se obvykle nesetkdme se stavem, kdy by indexy
prvki byly voleny takto ndhodné, piiklad nicméné ilustruje skutecnou vlastnost Gmsh:

variabilitu a pfizptsobivost.

Béhem prace s Gmsh bude ziejmé tfeba vytvorit n€kolik pomocnych datovych struktur,
do kterych budeme nacitat jednotlivé elementy, napiiklad pole bodd Point3f[]
obsahujici soutadnice bodu ¢i pole celych ¢isel Int[], kam se budou ukladat indexy

bodu pro jednotlivé elementy.

Dale bude nutné osetfit prevod textového formatu na soufadnice typu Float ¢i indexy

typu Integer, na piipadné chybové stavy a poskozena vstupni data nezapominaje.
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5. Vyvoj programu v prostredi NetBeans

V NetBeans IDE byl vytvofen projekt neobsahujici tfidu Main, do n¢hoz byl dale
vlozen tzv. JForm, tedy tfida, pracujici s vizualnim editorem NetBeans. To znamena, ze
vyvojai navrhne rozhrani grafickym zptisobem a IDE automaticky vygeneruje potiebny
koéd vSech komponent (naptiklad vytvofi instance tlacitek, které umisti na formulaf na

pozadované pozice).

5.1. Navrh grafického uZivatelskeého rozhrani

Pti navrhovani designu formuléie vyuzijeme sluzeb Layout editoru, popsaného vyse. Po
mnohych pokusech a riznych navrzenych verzich formulafe byla jako nejlepsi zvolena

nasledujici kombinace dvou rtiznych layoutt:

Pro plochu formulafe byl nastaven BorderLayout, ktery se svymi vlastnostmi piesné
hodi pro zvolené rozvrzeni komponent a v kédu k nému lze velmi snadno, efektivné a

pfimocare ptistupovat.

Do horni ¢asti byl umistén standardni MenuBar, jehoz polozky budou upravovany dale
dle potfeby, a pod néj hlavni ovladdaci panel s tlacitky a jinymi prvky. Panelu byl dale
nastaven novy GroupLayout, diky kterému bylo dosazeno ptehledného a vizudlné
pfijemného rozvrzeni komponent. Barva panelu byla zvolena vzhledem k pozadi

Canvasu3D (tj. ¢ernd), tedy tmavsi a soucasné¢ od ¢erné snadno odlisitelna.

Zminovany Canvas3D bude v kédu této tfidy umistén na zbylou plochu formulafe,

kterou beze zbytku vyplni.
Tato tfida byla jakozto hlavni soucast aplikace pojmenovana Main a umisténa do

balicku demo. Jeji zdrojovy kod se tedy bude nachdzet v adresafi src/Demo v souboru

Main.java.
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Source | Design [:Elﬂﬁ El — NN LY

File  Menu

[ ponts) Lines) surfaces

obr. 5: Navrh grafického rozhrani v NetBeans

5.2. Zobrazeni 3D objektu na canvas

Abychom mohli ve formulafi kreslit trojrozmérné objekty, musime vytvofit a umistit na

plochu Canvas3D a jemu ptitadit graf scény, coz udélame nasledovné.

5.2.1. Canvas3D:

Nejprve ziskdme odkaz na tzv. kontejner, neboli tfidu, do které budeme umistovat
komponenty (tuto funkci je nutné pouzit u vSech javax.swing kontejnert jako
JDialog, JFrame, JWindow, JApplet, JInternalFrame):
Container pane = getContentPane();
Poté vytvotime novy Canvas3D za pouziti vychoziho nastaveni pro SimpleUniverse,
ktery pfidaime do kontejneru (tim je vytvoteny JFrame):
GraphicsConfiguration conf =
SimpleUniverse.getPreferredConfiguration();
Canvas3D canvas = new Canvas3D(conf);

pane.add (canvas) ;

-33 -



3D aplikace v jazyce Java Michal Kasparek, TUL 2007

5.2.2. Graf'scény:

Ve chvili, kdy mame hotovy canvas (po spusténi by méla mit canvasem pokryta plocha
formulafe Cernou barvu), mu potiebujeme pfiradit rtizné objekty grafu scény, jak je
popsano v kapitole 3.2.2. Graf scény. Vytvotime tedy SimpleUniverse, kterému budeme
postupné ptitazovat BranchGroup a dvé TransformGroup (jednu pro posun - translaci a

druhou pro rotaci objektu). Abychom vsSak mohli ménit parametry Zzijicich skupin,

musime jim povolit pfislusné schopnosti:

SimpleUniverse universe = new SimpleUniverse (canvas);
BranchGroup group = new BranchGroup() ;
TransformGroup tgT = new TransformGroup () ;

tgT.setCapability (TransformGroup.ALLOW TRANSFORM WRITE) ;
TransformGroup tgR = new TransformGroup () ;

tgR.setCapability (TransformGroup.ALLOW TRANSFORM WRITE) ;
tgR.setCapability (TransformGroup.ALLOW CHILDREN WRITE) ;
tgR.setCapability (TransformGroup.ALLOW CHILDREN EXTEND) ;

group.addChild (tgT) ;
tgT.addChild (tgR) ;

Abychom mohli ptidat potomky (v nasem ptipad¢ zobrazovany objekt) do skupiny i za
béhu programu, je nutné nastavit ALLOW CHILDREN EXTEND posledni TG — tedy
tgR. Této skupiné pro zacatek ptifadime nékteré z geometrickych primitiv, abychom si

mohli vyzkouSet moznosti animace (tyto nejsou v tuto chvili implementovany).

Kdyz tuto scénu (s napiiklad kostkou ¢i kouli) spustime - nejprve je ovSem nutné
prifadit group vesmiru - dockame se pouze Cerné obrazovky (pokud nebyla objektu
piifazena Appearance s nastavenou barvou). Scénu bude nyni tfeba osvétlit: do skupiny

group ptidame svétlo.

-34 -



3D aplikace v jazyce Java Michal Kasparek, TUL 2007

5.2.3. Svetlo

Pouzité osvétleni se bude skladat ze dvou slozek, a to z vSesmérového AmbientLight a
vektorem orientovaného DirectionalLight. Témito dvéma prvky budeme nastavovat
také barvu objektd. Zvolime naptiklad modrou barvu, kterd se bude pro jednotlivé

slozky nepatrné odliSovat:

BoundingSphere bounds =

new BoundingSphere (new Point3d(0.0,0.0,0.0), 100.0);
Color3f lightlColor = new Color3f(0.15f, 0.1f, 0.8f);
Vector3f lightlDirection = new Vector3f (20f,-15f,-10f);
DirectionalLight lightl =

new Directionallight (lightlColor, lightlDirection);
lightl.setInfluencingBounds (bounds) ;
group.addChild(lightl) ;
AmbientLight light2 =

new AmbientLight (new Color3f(0.1f,0.1f,0.65f));
light2.setInfluencingBounds (bounds) ;
group.addChild(light?2) ;

Vsimnéte si, ze svétlo pfidime do scény diiv, nez group zkompilujeme, nemusime ji
tedy povolovat zadné schopnosti (capability), nebot za béhu se s ni (s group) nebude

manipulovat.

Aby se svétlo ,,odrazelo od objektu, musi java znat normalové vektory zobrazovaného

povrchu (viz. 3.2.4. Svétla):

Appearance appearance = new Appearance();
Material m = new Material();
m.setAmbientColor (new Color3f(0.6£f, 0.6f, 0.6f));
m.setShininess (30) ;

appearance.setMaterial (m);

Box kvadr = new

Box (0.2f£,0.2f£,0.2f,Box.GENERATE NORMALS, appearance);
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tgR.addChild (kvadr) ;

group.compile () ;
universe.getViewingPlatform() .setNominalViewingTransform() ;

universe.addBranchGraph (group) ;

V tuto chvili se nam po spusténi zobrazi predni sténa krychle. Miizeme do kodu ptidat

nejriznéjsi nastaveni transformaci za pomoci tfidy Transform3D:

Transform3D trR = new Transform3D() ;
trR.rotX (Math.toRadians (30)) ;

tgR.setTransform(trR) ;

Nicméné s kazdou zménou pohledu musime délat zmény v koédu. Proto musime
implementovat tzv. ,,posluchace udalosti“ pro kazdou akci, na kterou budeme chtit

reagovat.

5.3. Implementace uzivatelského rozhrani

Reakce na wuzivatelovu cinnost se vJavé realizuje pomoci tzv. subinterfaces
EventListeneru. Téch existuje nckolik desitek, v tomto programu vSak stac¢i vyuzit
sluzeb né€kolika zakladnich, a to:

e KeyListener — oSettuje stisk klavesy

e MouseMotionListener — procedury provadéné pii pohybu mysi

e MouseListener — vola se pii stisknuti/uvolnéni/kliknuti tlacitka mysi a pfi

vstupu/opusteéni prostoru nad komponentou
e MouseWheelListener — zabyva se vyhradné ota¢enim roll koleCka mysi

Tato rozhrani se implementuji nasledujicim zplisobem:
public class Main extends javax.swing.JFrame implements

KeyListener, MouseMotionListener,Mouselistener,

MouseWheellListener
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Ve chvili, kdy toto napiSeme do deklaracni Casti tfidy, objevi se po levé strané zarovka
,»hint, kterd nam nabidne automaticky import pouzitych tfid a vytvoii skeletony vSech

abstraktnich metod, vyzadovanych pro spravny chod ,,/isteneri.

Udalosti, kterymi bude uzivatel animovat zobrazeny piredmét, naprogramujeme timto
zpisobem:
Ve tiidé Main si nadefinujeme ,,soukromé* proménné typu Float udavajici pozici a

otoceni v prostoru, dvé proménné typu Transform3D a dvé typu TransformGroup:

private TransformGroup tgT, tgR; //translace, rotace
private Transform3D trT, trR;

0;

private float rotX = 0; //atd. pro Y+7Z

private float posX

K témto proménnym (Ciselné hodnoty je tifeba inicializovat, abychom se vyhnuli
nullPointer Exception, tj. vyjimka, kdy odkazujeme a snaZzime se pracovat
s hodnotou typu null - podstat¢ se jedna o odkaz ,nikam*) budeme pfistupovat

v metodach oSetiujicich zadouci udalosti — stisk klavesy, pohyb mysi atd.

5.3.1. Udalost klavesnice

Stisk  tlac¢itka lze oSetfit pomoci metod keyPressed(KeyEvent e),
keyTyped(KeyEvent e) a keyReleased(KeyEvent e). Ztéchto tii
pouzijeme KeyPressed, nebot se chova jako naptiklad pohyb kurzoru v MS Word: po
stisku se posune o jedno pole, kde chvili ¢ekd, a zhruba po ptl sekundé se plynule

presunuje ve smeru pohybu.

Informaci, jaka klavesa byla stisknutd, obsahuje parametr KeyEvent jako ptiznak typu

Integer. Metodu tedy rozdélime podle stisknuté klavesy:
e posun po ose Y — Sipky nahoru (KeyEvent. VK UP) a dolu (VK_DOWN)
e posun po ose X — Sipky doleva (VK _LEFT) a doprava (VK _RIGHT)
e posun po ose Z — klavesy plus ( + ) a minus ( - ). Tyto budou pro ilustraci

rizného pfistupu osetfeny trochu jinym zptsobem.

1f (e.getKeyCode ()== KeyEvent.VK UP) {
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posY+=.05;
trT.setTranslation (new Vector3f (posX,posY,posi));
tgT.setTransform(trT) ;

}
if (e.getKeyChar ()=="-") {
posZ-=.05;
trT.setTranslation (new Vector3f (posX,posY,posz));

tgT.setTransform (trT) ;

Takto budou vypadat metody pro jednotliva tlacitka — celkem jich musi byt osetfeno
Sest. Operace nastaveni translace by mohla byt umisténa za vSemi bloky 1F, aby se
stejny kod nemusel opakovat pro kazdou klavesu. Znamenalo by to vsak, Ze se tyto
operace budou provadeét pii stisku jakéhokoliv tlacitka (ac¢koliv pozice se nezméni), coz
by znamenalo zbyte¢nou zatéz systému navic. Bude proto vhodnéjsi prepocitavat pozici

pouze pii zméné parametrl polohy.

Pokud takto naprogramujeme obsluhu klavesnice, bude kod pielozen a spustén, ale
kostka se ani nepohne. To napravime tak, ze v tfid¢ public Main() ptidame canvasu

»posluchace* udalosti:

canvas.addKeyListener (this) ;

Obdobn¢ osetiime 1 vSechny nasledujici EventListenery.

5.3.2. Stisk tlacitka mysi

V takovémto typu programu je vhodné animovat objekt pohybem mysi. To je
realizovano jednak pomoci metody interface MouseListener: mousePressed(),
jednak MouseMotionListener: mouseDragged (). Nejprve si nadefinujeme soukromé

proménné, které budou uchovavat informace o soufadnicich a stisknutém tlacitku:

private int mouseX, mouseX, mouseButton.
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Z dostupnych metod mouseCl icked(MouseEvent e), mouseReleased
(MouseEvent e) a mousePressed(MouseEvent e) pouzZijeme posledni

jmenovanou. Parametr stisknutého tlacitka (tj. hodnoty 1, 2 nebo 3) ziskame metodou

mouseButton = e.getButton() ;
a aktualni hodnoty pozice kurzoru:
mouseY = e.get¥();

mouseX = e.getX();

Samotnou animaci objektli budeme realizovat podobnym zplsobem jako pii udélosti
klavesnice. Pouzitd metoda mouseDragged(MouseEvent e) pochazi z interface

MouseMotionListener.

5.3.3. Pohyb mysi

Pfedmétem chceme hybat pouze se stisknutym tlacitkem mys$i, coz ptfimo implementuje
mouseDragged(MouseEvent e). Na nas tedy zistava rozliSit, o jaké tladitko se

jedna, a podle toho naprogramovat transformaci.

public void mouseDragged (MouseEvent e) {
int xx = mouseX - e.getX();
int yy = mouseY - e.get¥Y();
if (mouseButton == 3){ //translace
int sirkaPanelu = jPanell.getWidth () ;
posX -= ((float)2*xx/sirkaPanelu);
posY += ((float)2*yy/sirkaPanelu) ;
trT.setTranslation (new Vector3f (posX,posY,posZ));
tgT.setTransform(trT) ;
}
if (mouseButton == 2){ //rotace kolem Z}
if (mouseButton == 1){ //rotace x+y}
mouseX = e.getX();
mouseY = e.get¥();

}
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Pti stisknuti tlacitka se ulozi kod tlacitka a aktudlni pozice. Pokud je s mySi nadale
hybano (drag), dojde k vyhodnoceni stisknutého tlacitka a zméné parametrii jedné
z TransformGroups. Pravym tlac¢itkem budeme téleso posouvat (o kolik zavisi na
aktualni Sifce okna — pokud by byl parametr konstantni, t€leso by se ve full screen modu
pohybovalo o mensi vzdalenost, takto kompenzujeme piizpisobeni canvasu velikosti

okna).

Kod dalsich dvou tlac¢itek je obdobny, pouze ménime velikost rotaénich proménnych,
které vzapéti prifazujeme 7gR. Jediny rozdil je v nutnosti pouzit soucin pro rotaci kolem
0s:

trR.rotX (rotX) ;

trLocal.rotY (rotY);

trR.mul (trLocal) ;

trLocal.rotZ (rotZz);

trR.mul (trLocal) ;

Pokud bychom nenasobili vSechny tfi proménné, dochézelo by k chybam zobrazovéani;
obraz by pteskakoval a transformace by se mohla chovat neptfedvidatelné¢ — jakakoliv
dosavadni rotace kolem vynechanych os by byla ignorovana, dokud by nedoslo k jeji

zméng, kterou by nasledovala prudka skokové zména polohy.

5.3.4. Roll kolecko

Realizace tohoto ovladaciho prvku je shodna s kladvesami +/-.
K implementaci pouze zminime, Ze parametr otoceni lze ziskat jako celé ¢islo metodou

getWheelRotation().

5.4. Menu bar

Nesmime opomenout tento zakladni ovladaci prvek vyskytujici se v témét kazdém
programu. V tomto ptipadé zvolime dvé funkéni skupiny: File (obsahujici tlacitka

Open a Exit) a Menu (s tlacitky About a Reset).
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5.4.1. Exit

Tyto ,,podtlacitka”, tedy jednotlivé polozky menu, vlozime pravym kliknutim na File
v Layout editoru a vybérem moznosti Add/JMenultem. ,,Dvojklikem* na komponentu
v Inspektoru (prohlize¢ stromové struktury formulafe vlevé Céasti NetBeans) se
automaticky vygeneruje metoda actionPerformed, jejiz télo doplnime jedinym tfadkem
kodu:

System.exit (WindowConstants.EXIT ON CLOSE) ;

5.4.2. Open

Tuto volbu budeme pouzivat k nacitdni datovych Gmsh souborti, k cemuz pouzijeme
komponentu JFileChooser. Tato tfida pfedstavuje standardni Open dialog s moZnosti

nastaveni souborové masky.

JFileChooser chooser = new JFileChooser();
FileNameExtensionFilter filter = new
FileNameExtensionFilter ("Gmsh mesh file", "msh");

chooser.setFileFilter (filter);

int returnVal = chooser.showOpenDialog(null);
if (returnVal == JFileChooser.APPROVE OPTION) ({
System.out.println ("Vybran datovy soubor: " +

chooser.getSelectedFile () .getPath());
}
V takto nastaveném dialogu se vyfiltruji vSechny soubory s pfiponou *.msh a tyto
budou oznaceny jako Gmsh mesh file. Pokud dojde k potvrzeni vybéru, prozatim pouze

vypiSeme ndzev souboru do standardniho systémového vystupu.

5.4.3. Reset

Funkce Reset vrati vSechny transformace do vychoziho stavu (tzn. vSechny
transformacéni proménné nastavi do nuly). Mym zdmérem je mit tuto funkci obsazenou
jak v tomto menu, tak dostupnou ve form¢ tlacitka na ovlddacim panelu. Piesto neni
tzv. actionPerformed udalost. Obsluzny koéd je velmi jednoduchy a neni tfeba ho

uvadét.
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5.4.4. About

V prvni ¢asti procesu navrhovani GUI (Graphic User Interface — Grafické Uzivatelské
Rozhrani) byla tato funkce implementovéana jako tlacitko na ovladacim panelu. Toto
feSeni vSak zabiralo zbytecné¢ mnoho mista a jeho uzitecnost byla pomérné rozporuplna,

ve findlni verzi se proto vyskytuje pouze v ramci panelu Menu bar.

Vzhledem k pozadovanym funkcim About boxu (objevi se v novém okn¢, se kterym
piyde manipulovat) jej naprogramujeme jako novy JFrame (tedy panel
z javax.swing.JFrame). V balicku demo vytvoiime novou vefejnou tiidu
snazvem AboutBox. V této tifidé naprogramujeme novy panel, jehoz tfi zakladni

vlastnosti (nazev, velikost a text) budou parametry konstruktoru:

public AboutFrame (String jmeno, String obsah,

Dimension velikost) {}

Nejprve vytvorime panel: ~ final JFrame aboutFrame = new JFrame();

jehoz vlastnosti nastavime pomoci metod setLocation(), setSize(),
setResizable(), setDefaultCloseOperation(), setTitle() a
setlLayout(), samoziejmé¢ vzdy s patfiénymi parametry. Poté vytvofime novy
JTextPane, ve kterém se bude zobrazovat parametr obsah. Dale sta¢i uz jen pridat
textovy panel do aboutFrame a ptiradit mu text a About box by mohl byt hotov. Pro
snazsi skryvani okna vSak jesté vytvofime na spodni Casti panel (obdobny postup jako

pfi vytvareni textového pole) obsahujici tlacitko Close:

Button but = new Button ("Close");
but.addActionListener (new java.awt.event.ActionListener () {
public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent e) {

aboutFrame.dispose(); }
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Panelu nastavime libovolnou barvu (naptfiklad tmavé Sedou) a velikost (Sifka bude
shodnd se Sitkou formulafe), pfiddme na néj tlacitko a zobrazime okno:

aboutFrame.show();

Do ttidy AboutFrame.java mizeme jesté ptidat konstruktor s vychozimi parametry:
public AboutFrame () {

new AboutFrame ("","",new Dimension (300,200));

To pro piipadné budouci pouziti této ttidy.
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6. Manipulace s Gmsh

vvvvvv

aplikace. Struktura tohoto typu soubori byla popsana v kapitole 4.1.

Otevieni souboru realizujeme pomoci dvou ttid: PointReader.java a Teleso.java. Prvni
z nich bude realizovat nacteni dat z textové podoby do proménnych jazyka Javy, které
ttida Teleso pouzije k vytvofeni prostorovych struktur a jejich umisténi do virtualniho

vesmiru.

6.1. PointReader

6.1.1. Proménné

Tato tfida bude obsahovat nékolik zasadnich vetejnych proménnych:
public String fileName = "unnamed.msh";

public Point3f poleBodul];

public Point3f poleSouradnicl];

public String poleElementul];

public int pocetBodu = -1;

public int nejmensiIndexBodu = 2147483647;
public int pocetElementu = -1;

public Float meritko = 1f;

Proménna fileName obsahuje jméno otviraného souboru s kompletni cestou — vychozi
hodnota je ,nepojmenovany“ — tuto proménnou naplnime pii potvrzeni volby
v openDialogu chooser.getSelectedFile().getPath(). Dalsi dvé pole
typu Points3f, tedy pole bodu o tfech soufadnicich typu Float, budou obsahovat stejna
data, pouze jinak sefazend. Do poleBodu nacteme souradnice vrchold v potadi, v jakém
jdou po sobé v *.msh souboru; ztohoto pole budeme pozdé¢ji zobrazovat body jako

soudast télesa.

poleSouradnic bude obsahovat tataz data, pouze sefazeny podle indexti. Pti¢inou tohoto

usporadani je flexibilita Gmsh, kdy jednotlivé body nemusi byt sefazeny vzestupné dle
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indexti ¢i nekteré indexy mohou byt zcela vynechany (viz. kapitola 4.1.). Jednim

z efektlh miZe byt nutnost vytvoftit poleSouradnic delsi, nezZ je pocet bodi.

Proces nacitani tedy probéhne jednou pro poleBodu; béhem tohoto cyklu se naplni
lokalni proménna Int nejvetsilndex, podle které pozdéji inicializuji

poleSouradnic.

Druhym efektem standardu Gmsh je fakt, ze n¢které polozky poleSouradnic nemusi byt
naplnény a stanou se odkazem ,nikam®“. Abychom se vyhnuli nullPointer
Exception pii pozdéjsim pouziti tohoto pole, musime nejprve inicializovat vSechny
prvky né&jakou vychozi hodnotou, napt. POoint3f(0,0,0). Tato hodnota mtize byt
zcela libovolna, nebot’ pokud nedojde k jejimu piepsani béhem nacitani, znamena to, ze
se bod s timto indexem v souboru vibec nevyskytuje a tedy by na né¢ho (pokud neni

chyba v *.msh) nemélo byt odkazovano.

6.1.2. Nacteni bodii

Tento proces realizujeme pomoci dvou tiid uréenych pro praci s fetézci:
FileReader pointFile = new FileReader (fileName) ;

BufferedReader in = new BufferedReader (pointFile);

BufferReader disponuje dvéma zasadnimi metodami:

in.readLine(), ktera vrati hodnotu typu String odpovidajici jednomu tadku
nacteného souboru a posune se na dalsi fadek.

in.mark(int readAheadLimit), kterd oznaci aktualni pozici (fadek) v souboru
a po zavolani metody In.reset() se na ni vrati. Parametr read4headLimit udava

maximalni pocet znaki, po ktery se bude znacka uchovéavat.

Postupovat musime v souladu se strukturou Gmsh: prvni fadek musi obsahovat text
"$§NOD", druhy udava pocet bodi. Ciselné hodnoty extrahujeme z textové podoby
pomoci funkci Integer.parselnt(String s), Float.parseFloat
(String s). Posledni potiebna funkce nalezi tfidé String a jejim ucelem je

rozdélit fetézec do pole ,,substringi” podle zadaného znaku: String.split(" ™).
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Béhem nacitani naplnime nékolik pomocnych proménnych: meritko bude obsahovat
hodnotu nejvétsi soutadnice, ze které pomoci pievracené hodnoty ziskame vychozi
métitko pro zobrazeni celého télesa (obzvlast uzitecné u velkych a malych objekti).
Déale ziskame celkovy pocet bodi v proménné pocetBodit a nejnizs$i index bodu

v odpovidajici proménné — indexy Gmsh nemusi zacinat od jednicky.

Posledni soucast nacitdni bodli musi byt oSetfeni chybovych stavl, naptiklad: prvni

fadek souboru nebude odpovidat standardu.

Cely kod bude proto uzavien do dvou blokl try, které pti vyjimce vypisi chybové
hlaSeni ,,Soubor nenalezen“, pokud dojde k chybé pfi otvirdni FileReaderem, nebo
»dtruktura souboru neodpovida standardu Gmsh®, pokud dojde k jiné chybé béhem

nacditani bodu ¢i elementda.

Samotna ¢ast ¢teni bodd je uzaviena do bloku 1f a bude se provadét pouze, pokud
prvni fadek obsahuje text "$NOD". V opaéném piipadé nésleduje zprava ,,Spatna

struktura souboru - nelze nacist body*.

6.1.3. Elementy

Druha ¢ast ttidy PointReader se zabyva druhou ¢asti Gmsh: elementy. Ty jsou nacitany
jako celé tfadky do pole fetézcii a neni s nimi nijak manipulovano. Kod, stejné jako
v ptedchozi ¢asti, uzavieme do bloku §F, ve kterém naplnime proménné poleElementu

a pocetElementu. Chybna struktura souboru bude opét pti¢inou chybového hlaseni.

6.2. Trida Teleso

Kod této tfidy je velice obsahly (pii1 zachovani formatovani tohoto textu se jedna o
pfiblizn€ dvanact stran A4), jeho obsah proto rozebereme pouze ve zkratce. Jedna se o
¢ast programu, kde budou realn¢ vznikat prostorové modely na zéklad¢ vstupnich dat
z PointReaderu. Nejvyznamnéj§i vefejné proménné jsou instance abstraktni tfidy
Node(), coz je jakysi obecny uzel grafu scény:
public Node Points = null,Lines = null,
Triangles = null, Quadrangles = null;
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Tyto objekty predstavuji Ctyfi prvky Gmsh souboru, které budeme zobrazovat. Z toho
trojihelniky a ctyfuhelniky budou zahrnuty pod jednim souhrnnym oznacenim

Surfaces (povrchy).

Ttida Teleso bude obsahovat ¢tyfi zadkladni metody, pomoci nichz budou vytvaieny

jednotlivé prvky.

6.2.1. Points — Body

V tomto pojeti zadani se budou zobrazovat body, ¢ary a plochy nezavisle na sob¢ s tim,
ze vychozi nastaveni po nacteni souboru bude vykreslovat pouze body. Objekt Points,
ktery neni po inicializaci ni¢im jinym nez prazdnym ukazatelem, vytvoii metoda
createSit(float scale). Jak je patrno z nazvu metody, v této ¢asti programu
se vytvoii sit’ bodli a naplni se proménné, které pozdé€ji pouzijeme ke generovani

ostatnich téles.

Zkracena podoba metody vypada néasledovné:

public Shape3D createSit(float scale) {
ptRead.pointRead (scale) ;
GeometryInfo gi = new GeometryInfo (GeometryInfo.QUAD
ARRAY) ;

gi.setCoordinates (ptRead.poleBodu) ;

Appearance pointsApp = new Appearance () ;

PolygonAttributes pa new PolygonAttributes () ;
pa.setPolygonMode (PolygonAttributes.POLYGON POINT) ;
pa.setCullFace (PolygonAttributes.CULL NONE) ;
pointsApp.setPolygonAttributes (pa);

Shape3D points = new Shape3D(gi.getGeometryArray(),
pointsApp )

return points;

}

Objekt Shape3D je potomkem abstraktni tfidy Node. V jeho konstruktoru zadavame

geometrii, vytvofenou pomoci Geometrylnfo, a Appearance, urcujici vzhled a

vlastnosti. Takto vytvofené body budou mit velikost jednoho pixelu a bilou barvu.
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Jejich vlastnosti mizeme meénit v atributu Appearance — napiiklad lze vytvorit
PointAttributes, obsahujici jinou velikost bodu, ColoringAttributes, definujici barvu,
Material, ktery oSetii vzhled osvétleného objektu, ¢i TramsparencyAttributes, jez

definuji prahlednost.

Pokud nadefinujeme material, stane se to, Ze vizudlni vlastnosti bodd se budou ménit
s pozorovacim uhlem, coz vtomto piipadé¢ neni zddouci. Z tohoto diivodu neni v
programu materidl jako jediny z vySe jmenovanych atributii pouzit. Diilezita vlastnost je
Transparency, kterou budeme vyuzivat k zobrazeni, i naopak skryti jednotlivych casti

scény — zadouci objekty budou jednoduse nastaveny jako viditelné.

Nejdulezitéjsi tiidou této metody je Geometrylnfo, diky které snadno a rychle vytvotime
zakladni geometrii objektu. Tato tfida je zvlaStni tim, Ze nemusime pfedem definovat
pocet prvkti vni obsazenych. Jedna se vlastné o jakysi ,,nafukovaci kontejner
uchovavajici data pro zpracovani dal§imi nastroji. Témi jsou NormalGenerator, ktery
do geometrie bez normalovych vektort tyto automaticky piida, a Striptifier, ktery objekt
v Geometrylnfo modifikuje do formy pasi (tuto funkci nebudeme potiebovat,

NormalGenerator se vsak ukdze byt velmi uziteCny u ploch).

6.2.2. Lines — Cary

Tento prvek jiz pochazi ze skupiny elementl (viz. Gmsh 4.1. Struktura souboru), proto
tato ¢ast kodu bude odlisna od Points(). Objekt Lines bude opét Shape3D, u kterého
definujeme Appearance a Geometry. Nejprve je vSak nutné zpracovat celé
poleElementii (tj. pole fetézcl vytvofené PointReaderem) a extrahovat zného
soufadnice Car. Protoze Gmsh neni nutné posloupné uspofadany, je tfeba testovat

vSechny prvky poleElementu.

Protoze predem nevime, kolik jednotlivych typli elementii se v souboru vyskytuje,
zvolime jako mezistupeit mezi polem fetézcl a samotnymi soutadnicemi ArraylList,
ktery se automaticky pfizpisobuje vkladanym datim. Realokace mista potiebna pii
kazdém zvétSovani ArrayListu vSak zabird nezanedbatelné mnoho systémovych
prostiedkti (a tedy zpomaluje pribéh nacitani). Proto je vhodné pomoci metody
ensureCapacity(int 1) jednou za Cas rozsifit ArrayList o vét$i pocet mist (zvolil jsem

krok 100 prvki). Tato ¢ast kodu zde nebude pro usetfeni mista uvedena.
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ArraylList indexySouradnic = new ArrayList (100);
String s[];

for (int i=0;i < poleElementu.length; i++) {

s = poleElementul[i].split (" ");

if (Integer.parselInt(s[l])==1){ //1 = Lines
indexySouradnic.add (Integer.parselInt(s[5]));
indexySouradnic.add (Integer.parselInt(s[6]))

linesCount += 1; }
}
Parametrem linesCount lze snadno oSetfit ptipad, kdy datovy soubor neobsahuje zadné

ptimky — pokud bude nulovy, neni tieba provadét dalsi operace a vrati se nul I.

Pokud soubor obsahuje néjaké linky, vytvoiime objekt IndexedLineArray(int
vertexCount, iInt vertexFormat, int indexCount), ktery je ptimo
urceny k pouziti v indexované geometrii. Parametry zde znamenaji postupné: celkovy
pocet soufadnic v poli, format soufadnic (soufadnice, normaly atd.) a celkovy pocet

indexu.

Pomoci metod setCoordinates(0,ptRead.poleSouradnic) a

setCoordinatelndices(0, indexy) nastavime pozadované vstupni parametry
(parametr indexy je zde pole celych &isel obsahujici hodnoty z ArrayListu). Prvek
IndexedGeometryArray poté piitadime Lines jako Geometry, vytvoiime Appearance
s takika identickymi vlastnostmi jako v pfipadé Points a druhy prostorovy objekt je

hotov.

6.2.3. Surfaces

Plochy slozené ztrojihelnikli a ctyfthelniki budeme vytvaret ve dvou velmi
podobnych metodach createTriangles() a createQuadrangles(). Opét
pouzijeme ArrayList jako doCasné odkladisté¢ indexi a opét budeme prochazet pole
fetézcli obsahujici soufadnice elementli a extrahovat ¢asti konkrétnich tadka. Pro
trojihelniky budeme potiebovat IndexedTriangleArray a tti soutfadnice pro kazdou
plochu; geometrii ¢tytfthelnikl vytvotime pomoci IndexedQuadArray a Etyt soutadnic.

Zkraceny kod ptipadu trojuhelnikti nasleduje:
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if (trianglesCount > 0) {

int[] indexy = new int[trianglesCount*3];

for (int i = 0; i < (trianglesCount*3);i++) {
indexy[i]=(Integer)indexySouradnic.get (i) ;
} //indexySouradnic = ArraylList s indexy

IndexedTriangleArray ita = new IndexedTriangleArray
(ptRead.poleSouradnic.length,
IndexedLineArray.COORDINATES, (trianglesCount*3) );

try {
ita.setCoordinates (0, ptRead.poleSouradnic) ;
ita.setCoordinateIndices (0, indexy) ;

}

catch (ArrayIndexOutOfBoundsException e) {
System.out.println ("Neplatny index - chyba v datovem

souboru.") ;
}
GeometryInfo gi = new GeometryInfo(ita);
NormalGenerator ng = new NormalGenerator ()

ng.setCreaseAngle (Math.toRadians (30)) ;
ng.generateNormals (gi) ;

Triangles.setGeometry (gi.getGeometryArray());

}

Dale je potieba definovat material a Appearance — plochy by jinak nebyly na svétle
vidét (pokud by jim nebyla pfifazena barva v ColoringAttributes, potom by ovSem

scéna ztratila dojem trojrozmérnosti).

Zésadni rozdil mezi plochami a prvnimi dvéma objekty (body a ¢arami) je ten, Ze u
ploch je zaddouci rozdilné chovani pfi rizné osvétlené scéné vytvarejici onu plasti¢nost
trojrozmérného objektu. Abychom toho dosahli, je tieba splnit tfi podminky, zminéné
v kapitolach 3.2.3. a 3.2.4.: musime osvitit scénu (viz. 5.2.3.), definovat material
objektu a normalové vektory. O posledni podminku se za nas elegantné¢ postarad
NormalGenarator, ktery z jiz zadané geometrie umi vygenerovat normaly bez asistence

programatora. Pfiklad nadefinovaného materidlu je uveden v 5.2.3. Svétlo.

-50 -



3D aplikace v jazyce Java Michal Kasparek, TUL 2007

6.2.4. Dalsi metody ti'idy Teleso

Obsahem hlavni vetejné metody je kod obsluhujici vznik télesa:

public Teleso(String path) {
ptRead.fileName = path;
ptRead.pointRead (1) ;

Points = createSit (ptRead.meritko);
Lines = createlines{();
Triangles = createTriangles();
Quadrangles = createQuadrangles();
}
Zde se nejprve provede jedno prozkoumani datového souboru a vznikly parametr

méritko se pouzije k vytvoreni vhodné¢ velkého modelu.

Dalsi metody budou nastavovat prihlednost (7ransparency) jednotlivych Casti scény.
Definujeme setPointsVisible(), setPointsinvisible() atd. pro
jednotlivé polozky. Aby bylo mozné toto nastavit jiz zkompilovanému objektu, je nutné
nastavit v metodach create (createLines atd.) konkrétni schopnosti, a to:
TransparencyAttributes.setTransparencyMode
(TransparencyAttributes. ALLOW _VALUE WRITE);
TransparencyAttributes.setTransparencyMode
(TransparencyAttributes. ALLOW_MODE_WRITE);
Prvni schopnost umozni nastavit hodnotu prihlednosti (udava se v rozsahu 0-1, kdy 1 je

zcela pruhlednd) a druha ménit metodu vypoctu transparence.

Pomoci prihlednosti je mozné snadno skryvat ¢i zobrazit rizné prvky objektu, v tomto
ptipadé body, ¢ary ¢i plochy. Tato funkce bude ovladdana zatrhavacimi checkPointy na

ovladacim panelu, jak je vidét z obrazku v kap. 5.1.
Pokud v této fazi spustime aplikaci, bude zobrazovat jednotlivé ¢asti scény dle vybéru

ovladacimi prvky, s objektem ptijde libovolné¢ manipulovat, ovSem pfi zobrazeni ploch

bude piipadna vnitini struktura zcela skryta pod neprihlednym povrchem.
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6.3. Dynamicka zména pruhlednosti

K zobrazeni celé vnitini struktury objektu Ize elegantné vyuzit jiz hotovych vlastnosti, a
to nastaveni viditelnosti elementu pomoci TransparencyAttributes. Mezi ovladaci prvky
zatfadime napiiklad JSlider, ¢i jiny graficky posuvnik a mezi proménné tfidy Main
ptidame Float pruhlednostPloch = 0.0F. Hodnotu této proménné budeme
meénit v zavislosti na poloze posuvniku. Jejim U€elem bude plsobit jako parametr
v metodé setSurfacesVisible(float pruhlednost), kterou jsme jiz diive
definovali jako metodu bez parametru, kterd nastavi prihlednost na nulu (coz je zcela

nepruhledné a tedy viditelna).

Pokud nezapomeneme pii zméné hodnoty slideru aplikovat nastaveni na plochy
objektu, budou se tyto ,zpruhlednovat“ dle pouzité metody (pro nejlepsi vizudlni
vysledek pouzijeme Blended, ktera je vSak také odpovidajicim zpisobem vypocetné

narocna).
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Findlni podoba 3D aplikace je nasledujici:

Obr. 6.: Finalni grafickd podoba aplikace
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7. Hardwarové naroky

Hotovou aplikaci pielozime do findlniho Java archivu * jar pfikazem NetBeans Build.
Archiv bude ulozen v adresafi projektu ve slozce Dist. Jeho snadné spousténi lze zajistit

vytvoienim spoustéciho souboru * bat s nasledujicim textem:

java -jar '"Nazev_souboru.jar™

Alternativné jej lze spoustét identickym piikazem pifimo z piikazové tadky (coz

v podstaté d€la soubor *.bat ).

K bezproblémovému béhu vyzaduje tato aplikace minimaln¢ JRE 5 s nainstalovanymi
knihovnami Java 3D (v soucasné dobé posledni verze je 1.5.0). Ideédlni je pouzit

nejnovejsi vydani Javy.

Pii vyvoji aplikace jsem se setkal s nékolika zajimavymi a dilezitymi vlastnostmi
jazyka Java. Velmi vyrazné se projevila deklarovana zvySend pamétova naro€nost:
pouze vyvojové prostiedi NetBeans si pro béh samotného IDE nérokovalo pies 200 MB
operacni paméti (nehovofim o strankovacim souboru, ale pouze fyzické paméti) a kazda
spusténa instance mé aplikace zabrala cca 40-50 MB. Programator v Javé by proto m¢l

mit k dispozici hardwarovou konfiguraci o minimaln€ 1 GB opera¢ni paméti.

Rovnéz spousténi aplikace neni z nejrychlejSich, na mém osobnim pc (konfigurace:
AMD Athlon 3200+, 1 GB RAM, GeForce 6600) trva ptiblizné¢ dvé sekundy, samotny
béh programu je vSak jiZ dostate¢né rychly a zadné zpomaleni vlivem platformy JRE

jsem nezaznamenal.

7.1. Test grafickeho vykonu

Osobn¢ jsem byl velmi zvédav na tidajnou nativni hardwarovou akceleraci Javy 3D,
ktera dle specifikaci jiZ ze své podstaty podporuje standardy OpenGL a DirectX. Abych
toto prakticky otestoval, nacetl jsem pomérné slozité téleso obsahujici ptiblizné 15 000
trojuhelnikt. Poté jsem v programu nastavil prithlednost na 15% a v celoobrazovkovém

rezimu mefil pomoci aplikace Fraps frame rate (pocCet snimkii za sekundu) béhem
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animace za riznych nastaveni grafické karty (rtizné takty jadra a paméti). Vysledky

mého méfeni jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

Takt jadra/paméti FPS
_ FPS [%] takt jadra [%]
[MHz] (snimky za vtefinu)
420/550 19 136 140
300/500 14 100 100
150/450 7 50 50

Vzhledem k tomu, Ze ostatni nastaveni (napt. takt CPU) zlstala nezménéna, mohu
s klidnym svédomim prohlasit, Ze vykon Javy 3D je pfimo umérny vykonu grafického

jadra.

vewr

télesa musi systém propocitavat vSech 15000 trojuhelnikd. Pfi béZzné manipulaci
s objekty ve full-screen mddu se pocet snimkl za sekundu pohyboval v priméru kolem

50 FPS pfi standardnich taktech grafické karty (300/500 MHz).
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8. Zaveér

Knihovny Javy 3D se pfi tvorbé trojrozmérného prostiedi ukézaly byt velmi
komplexnim a mocnym ndstrojem. Obsahuji velké mnozstvi tiid a funkci, které lze
snadno a efektivné pouzit k zobrazeni libovolnych objektl. Jedinou nevyhodu, ktera
vlastn€ nevyhodou ani neni, spatfuji v mnozstvi nabizenych funkci, ve kterém se ¢lovék

nezasvéceny nebo zacinajici jen velmi Spatné zorientuje.

Kapitolou samo o sob¢ jsou moznosti animace, které jsou s timto nastrojem témet
intuitivni a velmi snadno se snimi pracuje — zjednoduSené¢ by se dalo fici, Ze
programator pouze zad4 parametry transformace a samotnou animaci provede Java

sama prostfednictvim riznych transformacnich skupin.

Béhem vyvoje aplikace jsem se postupné seznamoval s rliznymi vlastnostmi tohoto
programovaciho jazyka. Java, pfes handicap del§iho startu vyplyvajictho ze samotné
podstaty interpretovaného jazyka, neni vyrazn¢ pomalejsi nez jiné programovaci jazyky.
Jakykoliv minimalni rozdil v rychlosti bohat¢ vynahradi jeji pocetné pozitivni vlastnosti
jako stabilita, bezpe¢nost (z tohoto divodu je stile rozsifenéj$i mezi serverovymi

aplikacemi), univerzalnost ¢i uzivatelskd a zejména programatorska piivétivost.

Jedinou podstatnou nevyhodu Javy lze spatfit ve velké pamét'ové narocnosti, coz ovSem
vnovych verzich JDK zlepSuji rizné zpusoby sdileni tfid mezi aplikacemi a

optimalizace JVM c¢asté&ji spousténych programil.

Vyvinuty 3D program v nékterych ohledech (naptiklad dynamické skryvani casti
objektu) dokonce piekracuje ptivodni zaddni, coZz ovSem neznamena, Ze jiz nelze jeho

funk¢énost nécim doplnit ¢i vylepsit.

Vysledny JAR archiv obsahujici zkompilované tfidy ma velikost cca 20 kB, coz je
velké plus pfi stahovani aplikace z internetu prostfednictvim pomalejSiho pfipojeni.
Proto, pro svou dynamicnost a mnohé pozitivni vlastnosti je Java nejen jazykem

dnesniho internetu ale i budoucich aplikaci.
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