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Abstrakt

Tato bakalska prace se zabyva zobrazovanim prostorovych alaabilnich
telefonech pomoci aplikaiho rozhrani J2ME s vyuzitim Java mobile 3D graphi
(JSR-184). Jsou zde vy&leny procesy zobrazovani trojrogmych dat v péitatovych
systémech adkteré specialni technologie, dale se prasrauje platfornd J2ME (Java2
Micro Edition), nasleduje nejpodstéjsi ¢ast, ktera obsahuje popis metodid ISR-
184 nebo-li podpory 3D na mobilnichizzenich.

Soutasti bakalgské prace je sada progranze kterych je snadné pochopitizp
sob fistupu ke grafickym probléim trojroznerné scény. Ukazky obsahujizné typy
transformaci kamery a modelu krychle, skladani kabjécompositing mode), praci se
scénou (scene graph)ildady swtel, mlhy, animaci, ale nejtezit¢jSi casti je import

scény z profesionalniho modelovaciho softwaruizopadani na klavesnici telefonu.

Abstract

This bachelor thesis deals with the imaging ofdkdenensional data on mobile
phones by the support of application interface J2With usage of Java mobile 3D
graphics (JSR - 184). Processes of imaging thneetsional data in computer systems
and some special techniques are explained. Futtiethesis describes platform J2ME
(Java2 Micro Edition), followed by the most impartaection containing specification
of the methods and classes available in JSR- 1Bi¢thvibring support for 3D on mobile
devices.

An integral part of the bachelor thesis is a ppogpackage, from which one can
easy understand various access techniques to gsaptoblems of three-dimensional
scenes. Nevertheless the package contains vayipes transformations of the camera
and model cube, composition objects, work with sgceexamples of lights, fog,
animation, the most important part is ability topont a scene from a professional
modeling software and its further control by thes wd the keyboard of the mobile
phone.
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Uvod

Software pro mobilni telefony byl dlouhou dobu édate statickych aplikaci
implementovanych pro specificky opéné systém. S Javou pro mobilnitizeeni ziskali
VyVojari postupemtasu moznost vytiét aplikace, které uz nejsou vyhrazeny pro ome-
zené mnozstvi ¥&eni bez nutnosti rekompilace a modifikace zdréfav kédu. Po-
dobnost celositové rozstené Javy pro desktopy, J2EE a J2SE, poskytuje Viel&ly
potencial pro vyvoj softwaru v oblasti mobilnichefleni podporujicich Javu.iBd re-
kolika lety se z&la také rychle rozvijet oblast 3D grafikyiilzenym krokem
v evoluci Javy bylo vytvieni specifikace jak ovladat 3D scény. Nokia sjeddym
profesional, ktery koncem roku 2003 vypracoval finalni venaesifikace dnes znamou
jako JSR-184.

Cilem zadané prace je seznatttén&e s problematikou zobrazovani prostoro-
vych dat na mobilnich telefonech s podporou JSR-¥8dwtlit proces vytvéeni troj-
rozmerného obsahu vékolika fazich a nastinitgkteré specialni techniky vyuzivané
pro efekty, metody simulujici realna priesti.

Prace je dena do ti zakladnich kapitol. V prvni kapitole je rozebrgmable-
matika zobrazovani trojroztmych dat v poitatovych systémech. Vystluje se
nejdiive teoretickatast linearni algebry spolu s vygiem os¥tleni a mlhy, nasleduje
specifikace konstrukce trojrozmé scény a dalSi zobrazovaci techniky geometrackéh
zpracovani a rastrovani. Druha kapitola gnavana pittezu aplik&niho rozhrani
J2ME. Jsou zdeipdstaveny konfigurace, profily a popis specifik@tiDC a MIDP.

V posledni kapitole se popisuje design rozhrani-18®R Specifikuje se datova struktu-
ra 3D scény,itdy, metody a funkce prasidi. Sodasti je projekt vytviieny v Netbeans
IDE obsahuijici #&kolik vzorovych giklada v podol& zdrojového kédu.



1 Zobrazovani prostorovych dat

1.1 Faze grafického zpracovani

| kdyz zatim nezname podrobnosti o datech ani daadfft algoritmech, je vhod-
né si uveést fehled typického 3D zobrazovaciteizce (bez ohledu na to, zda je podpo-

rovan hardwarem). Na nasledujicim diagramu je hrabé&leni zobrazovacihtetzce.

[ APLIKACE ]—{ GEOMETRIE H RASTERIZACE]

Jednotlivé etapy zpracovani mohou byt samjoz velmi slozité atasto v sob

obsahuji #ettzeni mnoha déich kroki (jako v gipact geometrického zpracovani) ne-
bo dokonce paralelni vypet (jak byva zvykem u koieé rasterizace tznigvodu na
pixely).

Fazeaplikacetypicky obsahuje prezentaci 3D dat a jejich jakédplikacné za-
vislé zpracovani: pohybyles, fyzikalni simulace virtualniho &a, rozhodovani o tom,
Detail, LoD), interakce mezi dynamickymiqunety, umélou inteligenci (zejménaid
lezita je ve videohrach, ale téz v ostatnich réekigch simulatorech), apod. Implemen-
tace je vyhradhina strag software.

Fazegeometrige zodpo¥dna za ¥tSinu operaci provatych nad jednotlivymi
ploSkami (obec# polygony,casto jen trojuhelniky) a jejich vrcholy: geometgckans-
formace v 3D, ositleni, projekce, fezavani, transformace &aavani ve 2D. Tato faze
je ¢asto implementovana pomoci jednoho dlouh#&tiérzce (pipeline) a pokud je ale-
spai néktera¢ast fenesena na hardware (hardware T&L), uplpt se zde i paralelis-
mus (nezavislé zpracovani).

Finalni fazerasterizacema za ukol fevést geometricka data (primitiva — deeg-
t&ji body, ¢ary a trojuhelniky) do rastrové reprezentace, \sikr&D/3D objekty na
povani textur, interpolace barev (stinovani), zpvaai pitihlednych objekt, mlha,

prace s Sablonou (stencil), apod.



1.2 Teorie

Mriviw s

3D paitacova grafika pouziva:

1.2.1 Linearni algebra a geometrie
Pri popisu soiadnic 3D objeki se (krond obyejnych kartézskych ssadnic)
pouzivaji tzv. homogenni siadnice. Je tdtverice [x, Y, Z, w], kde posledni sloZka

je nulova pro vektory (s#ény) a nenulova pro vlastni body trojrogmého prostoru. Je-

li homogenni sloZka nenulova, alizna od 1, mizeme speéitat normalizované séad-

nice [x’y’z ,l] V normalizovaném tvarl[Jx, Y, z;L] jsou prvni fi slozky identické s

W w w
,obyc¢ejnymi” nehomogennimi sdadnicemi bodu.

Pouzivani homogennich gadnic spolu s homogennimi transfokmami mati-
cemi (rozméri 4x4) nadm umo#uje jednotd prezentovat nejen rotace, protazeni
(zménu mefitka), zkoseni, apod., ale téZ posunuti. Diky tgensnadné ndplibovolné
umistit osu otéeni, sted protaZzeni nebo zkoseni.

Transform&ni matice budeme zasadohapat jako homogenni, jejich aplikace

na sotiadnice bodu spidva v nasoberniadkového vektoru sdadnic matici zprava:

; 8 &3 Gy
Ay 8y Sz Ay - [X', V. Z, V\/]
Ay 8y gz gy
Ay 8y Q3 Gy

[x, v,z W]

NejbezrejSi transformani matice maji specialni tvar posledniho sloupgecto

se také #kdy ukladaji jen jakorfsloupcové:
a; @ a3
aZl a22 a23

8 8y g
% t, t;

=, O O O

Zde leva horni submaticey, az a,, vyjadtuje rozmér a orientaci, vektor

[t,.,t,.t,] posunuti (translaci) a jednotkouturty sloupec nazriaije, Ze se jedna o afinni

-10 -



transformaci (zachovavajici rovniky). Matice perspektivni projekce ma naopak ne-
trivialni posledni sloupec.
Nekolik ukazek elementarnich transforénéch matic — rotace kolem osyo

Uhel a, nataZzeni objektu ve simu osy x s koeficientem 1,5 a posunuti o vektor
[21-3]:

cosa sina 0 O 15 0 0O 1 0 0 O
-sing cosa 0 O 0 100 01 0 O
0 0O 10 0O 010 00 1 O
0 0O 01 0 0 01 21 -3 1

Diky asociativi¢ maticového nasobeni lze posloupno&katika navazujicich

maticovych transformaci spivat jako nasobeni jedinou (sloZzenou, kompozitrdjiof
(x .z w]om, )M, )M, ) =[x, v,z w] (M, M, T,

Pomoci skladani maticovych transformaci Ize snagmditat matice pro ot&ni
kolem libovolné osy, protazeni podle libovolnéh&teeu, apod.

Vyznamnou roli mezi transformacemi hraji tiransformace tuhéhoelesa(ri-
gid-body transform), sloZzené pouze zdéetd a posunuti. Pomoci jedné translacé a t
otoceni Ize nafiklad sestrojit matici, kterd mezi seboteyadi d¢ sodadné soustavy —
ztotoziuje dva uzivatelské systémy definované kartézskysain (x,y,z) a (v,u,l).

Pfi oznaeni druhého systému bylo pouZito notaceradného systému spojeného s
polohou pozorovatele, kdeje sner pohledu (view)u vektor mfici vzhiru (up — teme-
no hlavy pozorovatele) lavektor levé upazené ruky (left hand).

Déle se budu zabyvarojekenimi transformacemiPro jednoduchost seégqalpo-
klada, Ze uzivatel je umist v patatku sotiadnic a diva se ve simu osyz. RovnolEzné
promitani (odpovidajici pohledu z nekona) se implementuje pouhym ,zapomenu-
tim” tieti sodwadné slozky (slozky). Perspektivni projekcenusi navic zohlednit vzda-

lenost pozorovaného objektwin je grednet dal, tim se zobrazi jako mensi. Jednodu-

chy vzorec pro perspektivni projekci by mohl vypa(%a)ﬁ,y} nebo se pouzije nasledu-
z z

jici homogenni transforndai matice @ je vzdalenost projeki roviny od pozorovatele,

piicemz pozorovatel je v gatku sotiadnic a diva se ve smu kladné poloosy).

-11 -
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V praxi se pouZzivaji komplikova&jsi matice, které transformuji cely objem zor-
ného Uhlu (view frustum) do kvadru nebo krychlgg¢astji umistnych kolem poéatku
souadnic. Napiklad v systému Direct3D se jedna o kvael,—10] az[111].

Kompletni projekni transformace se tedy skladaieyodu sotadnych soustav
(sodadna soustava spojena s pozorovatelenteeede do sitového systému séad-
nic) nasledovanéhaskterou z matic perspektivni projekce.

1.2.2 Os¥étleni

Aby zobrazeni trojrozernych €les bylo vice plastické, pouzivaji se fato-
vé grafice izné os¥tlovaci modely. V nejjednodussi foénto jsou vztahy popisujici
odraz s¥tla na povrchudesa podle orientace plochy vzhledem kétesmému zdroji
v ¢emz spoiva barevny odstin a pozorovatel tak ziska lep&dgtavu o prostoru. Do
,0SVetleni” se obyejn¢ nezahrnuje vypet stim (které ¢asti gednetu jsou skutené

zdrojem osvtleny a na které vrhne stigjaka pgekazka).

Obrazek 1: odraz swtla

Na obrazku je znazogna situace, kdy na povrcllésa do boduA sviti ze sns-

ru I swtelny zdroj. Normalovy vektor je oztan n, sner k pozorovateliv a vektor

-12 -



dokonalého (zrcadlového) odrazu Vektory ', n a r sviraji Uhela, vektoryr av
ahel 3.

Jednim z nejjednodusSichétinych model je Phongv model. S¥tlo odraze-
jici-se do smru v se sklada zeitslozek: okolni nebo-li zbytkove &lo (ambient light)
L., difusni odraz (diffuse)l, a leskly odraz (speculat),. ZjednoduSené vzorce pro
vypocet €chto ti sloZek:

L, =CLk,
L, =(C[T, )k, [cosa
L, =C, [k, [toS' a

Kde C je vlastni barva povrchilesa, C, barva a intenzita zdroje, konstanty
k., ky, ki slouzi k nastaveni vlastnosti materialu (lesklatmy, apod.) a exponeht
ovliviiuje ostrost zrcadlového odlesku (&mudvou barevnych vektarse pd@ita po
slozkach). ZjednodusSeni spweaji v tom, Ze barva zrcadlového odlesku je toogrbar-
vou swtla a dale v tom, z&, povazujeme za konstantu:eBtoze neni tento elementarni
model fyzikalrg vérny, pro pouZziti v rychlém zobrazovanit$inou postai.

Kosinus Ghlu, ktery sviraji dva jednotkové vektosg, pdéita velmi jednoduSe
jako jejich skalarni satin. To znamena, ze ve 3D &tdii nasobeni a dvstitani, rekte-
ré architektury (MMX SSE, 3DNow! nebo assemblerydlBbsahuji pro tyto operace
specialni instrukce.

Pokud se ve scénvyskytuje vice zdrdj s\wtla, jejich L, a L, se sitaji (L, se
zapaita pouze jedenkrat). Je-li zdrojésha relativreé blizko ve scé# (neni v nekong
nu), mel by se zapditat Utlum jeho intenzity podleigvracené hodnotytverce jeho
vzdalenosti od bodA. V praxi se vSak tento vztah nahrazuje slabSinmmoezo, kde se

vzdalenost objevuje v mensi moc#in

1.2.3 Mlha

Pri praichodu s¥tla okolnim prostdim (atmosférou) dochazi ve skinesti k
mnoha jewm, z nich se v p#itacové grafice neéjastji poc¢ita pohlceni/rozptyl paprsku

v mize. Barva mlhyC, (obvykle bild) se misi s vyptenou barvou povrchilesaC,

podle vzorce:

-13 -



Cc=f[C, +(1-f)LT,
Kde f je koeficient vypéteny podle tkterého z nasledujicich vzargprvni je
jednodussi linearni mlha, druhy vzorec popisujékBiné vérngjSi exponencialni mlhu):

f: en f=e—Dﬁ
Z, . .—Z

end start

kdez,, a z,,, udavaji vzdalenosti 2atku a konce mlhy od pozorovateige vzdale-

nost vykreslovaného bodu od pozorovatel2 @efinuje hustotu milhy.

1.3 Reprezentace 3D scény

V hardwaro¥ podporované 3D grafice se pouziva v podg&atom jedna repre-
zentace scény — vSechny objekty jsou definovany pbsweEho povrchu (proto se této
reprezentaci ¢kdy fika povrchova B-rep jako boundary representationJelikoz je po-
ttreba povrchdes definovat co nejuspaijn pouzivame k tomu simnohouhelnik (po-
lygoni) — vSechna naSeélésa jsou tedy mnohasty. | kdyZz se i modelovani akdy
pouzivaji i slozijsi ploSky, do grafického vykreslovaciho systémuw&sinou uz posi-
laji jenom trojuhelniky.

Je teba si u¢domit, Zze mnohosh nemize dokonale nahradit hladk&ldsa a
proto i u tak jednoduchéhelésa, jako jeteba koule, narazimeipaproximaci mno-
hosénem na mnohé problémy. Obegcplati — ¢im presrgjSi (vérngjSi) aproximaci
chceme dostat, timétsi paet trojuhelniki musime pouzit a tim pomalejSi bude vykres-
lovani modelu.

V pantti pocitace se g trojuhelniki pamatuje snadno, sfamit ulozené 3D
souadnice vSech vrcholsit a kazdy trojuhelnik si pak jen ulozZi, kteféwrcholy mu
pafti (vrcholy se mezi jednotlivymi trojuhelniky sdileg uSeti se tak part’ i vykon
systému). Vrcholydesa mohou nést jeStlalSi informace jako nailad barvu, norma-
lovy vektor (pro stinovani) a stadnici textury. BZné dneSni modely obsahuji stovky
(menSi ¢lesa) aZz miliony vrchdl (ohromné objekty, cela scéna). Na nasledujicim ob-

razku jsou vidt télesa aproximované sittyiahelnil.

-14 -



Obrazek 2: si# modeli

1.3.1 Level of Detall

Moderni grafické akceleratory wjhzobrazit kolem 10az 16 trojuhelniki za
vtefinu. To ale v pipadk, kdy naSe scéna v pinéegnosti ma 10nebo vice trojuhelni-
kt, nestéi pro plynuly pohyb. Nastupuji techniky souhénmazyvané_evel of Detail
(LoD). VyuZivaji toho, Ze pozorovatel siire dolse prohliZzet pouze objekty, ke kterym
ma blizko. Vzdalenéipdntty se mohou kreslit zjednodug&enebo se dokonce zcela
eliminuji. Systém LoD ma za ukol automatickipgpavovat fizné stupt presnosti mo-
delu podle toho, jak blizko je pozorovatel k danéshjektu. Primitivni algoritmy usji
pouze pepinat mezi fedem pipravenymi modely (pokud neni systém tolyyladn,
muzeme pozorovat ruSivégskakovani), dokonalejiSeni obsahuje metody, jak adap-
tivné prepcitavat slozitost trojuhelnikové &ipodle vzdalenosti k pozorovateli. Pokud
se pozorovatel posune o maly kousek, byva ¢rmarsit mala. Kvalitni algoritmy pro
LoD jsou pomdrn¢ komplikované a v ramci tohoto dokumentu se jimmigeme

podrobrji zabyvat.

1.4 Geometrické zpracovani

Je-li povrchovy model 3D scényipraven k zobrazeni, musi nejprve projit ge-
ometrickym zpracovanim. Tam se pracuje s celymilrniky, resp. jejich vrcholy.
Souradnice vrchal se transformuji ze stovych sowadnic (ve kterych je m& uloZena
aplikace) nebo z lokélnich relativnich gadnic (Hierarchické transformace) do takové
soudadné soustavy, ve které se s nimi bude pokgollacovat. To byva obvykle sousta-
va spojena s pozorovatelem, kdyé&rpohledu lezi na ose Sodadnicex ay se je&t
transformuji (Skéluji) tak, aby kresba vyplnila pdbvany vyez na obrazovce a pak se
jiz dvojice [x, y] daji pouzit pimo k vykresleni a zbyla sloZkaposlouzi pi vypoctu
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viditelnosti jako vzdalenost od pozorovatele (resqaalenost odiedni dezavaci rovi-
ny).

1.4.1 Stinovani

Podle zadaného zdroje&tha se pro vSechny plosky sptaji vektoryr, I av
(jsou-li zdroj i pozorovatel ve ztné vzdalenosti, fite se variabilita vektérl a v

zanedbat). V praxi se pouZiva jednaizenetod interpolace:

« Konstantni stinovaniFlat shading) je nejjednodussi a nejrychlejShuiel
vSak dava pro aproximace hladkyctes nejhorSi vysledky. Osileni se
spa:ita jednou pro kazdy trojuhelnik a cela plocha geawi danym odsti-
nem

» Gouraudova interpolace barvfsouraud shading) odstiaje nepijemre os-
tré prechody mezi jednotlivymi ploSkami a hodi se protoabjekty, které
jsou aproximacemi hladkyclkeles. Os¥tleni se pe¢ita v kazdém vrcholu
mnohos&nu a uvnit trojuhelnika se odstin dogitava linearni interpolaci.
Takovou interpolaci zvliddnou¢bné grafické akceleratoryiiRpouZiti ost-
rych odlesk: (velmi lesklé materialy) nedava ani interpolacevigaispokoji-
veé vysledky.

* Phongova interpolace normalPhong shading) je nejdokonalejsi, ale také
nejpomalejSi metoda. Do kazdého kresleného pielmterpoluje normalo-
vy vektor (z danych normal ve vrcholech mnoking). V kazdém pixelu se
potom pd&ita os¥tleni podle poZzadovaného modelu. ProtoZe postegpo-
kldda schopnost hardware vykonavat v jednotlivyisielpch netrivialni ope-
race, je Phongova interpolace dostupna jen u neggmgdich GPU (a jen

pro omezenou mnozinu &elnych zdroj).

1.4.2 Projekce a éezavani

Posledni faze geometrického zpracovanirea vyp@tem skuténé polohy ob-
jekta (vrcholi) v roving primeétny. Pro rovnoBZnou projekci je to trivialni operace, kdy
perspektivu viesi rektera z transformaich matic uvedenychiive (prevod komolého

zorného jehlanu do viditelného kvadru/krychle —lakg view frustum).
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Aby se nasledujici faze zpracovani (rasterizaced#ovaly zbyteéné daty, kte-
ra nemohou podstatrprispét k vyslednému obrazku (a aby sé promitani nemuselo
pocitat se zvlastnimiipady), aplikuje se na vSechna graficka data algostdezavani
(clipping). To znamena, Ze jsou ze zpracovani oki@gnodstragny vSechny objekty
lezici celé mimo zorny jehlan (frustum) a objekéy fasténé zasahujici do zorného
jehlanu jsou &iznuty. ProtoZe se jedna o body, dlgenebo trojuhelniky, neni vyget

pifli& sloZity.

1.4.3 Hierarchické transformace

Prezentace virtualniho &a obsahuje néika hierarchické principy — scéna se
sklada z objekt (¢asto jsou objekty instancemi vytemymi podle danych vz,
samotné objekty se skladaji z komponent, ty zasersSich dil, atd. Z mnoha praktic-
kych divoda je vhodné, aby se v takovém modelétavpouzivaly relativni transfor-
masni matice. Zadny objekt nema transfosmiamatici ze své sdadné soustavy (local
coordinate system) do &ového systému seadnic (world coordinate system), ale pou-
ze relativni matici transformace mezi svou lokanistavou a soustavou spojenou s

bezprostednim naéizenym systémem.

1.5 Vypctet viditelnosti

Soutasti posledni faze grafického zpracovani jsou diggriucujici presny
vzhled vysledku. Jednou ziléZitych komponent je metoda vygia viditelnosti. V
grafickém hardware se uz dlouhd léta pouziva vykrpatten algoritmus: Z-buffer. Idea
je jednoduch&a — zobrazované grafické objekéyry(, trojuhelniky, apod.) se roddna
jednotlivé body (pixely) a pro kazdy pixel se jeWiditelnost uti samostat&r Protoze
se jedna o algoritmus typu ,hruba sila”, je vipbpodpden dvojrozrnérnym polem
velikosti obrazovky. Pro kazdy pixel obrazovky sgmramena vzdalenost toho bodu 3D
obrazovky maji v poli uloZzenowjakou velkou hodnotu (neko&mo) a touto hodnotou

se pole na zg@tku musi inicializovat.

1.6 Textury
Vzhled nakreslenych 3D objakby bez textur byl velmi chudy, povrch objékt

by byl velmi hladky, nerealisticky. Techniky mapovdextur maji nej¥tsi zasluhu na
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tom, jak realisticky dnes p@acem generované obrazky vypadaji (i kdyz §edtouho
ziejme nebudou nerozeznatelné adrazenych snimik).

Definovat pojem textury neni Ugpednoduché: musime se spokojit s obecnym
vyjadienim, Ze textura je technika modifikujici pixel paghu vzhled kresleného po-
vrchu. Negastji se textura aplikuje jako barevné tapeta, ktdemime na povrchitesa.
Ale mohou byt i textury ovliiujici optické vlastnosti materialu (odrazivost)yadjici
hrbolatost (bump-texture) nebo nahrazujigitary z obtiznych algoritmickych postiup

(nag. Phongovo stinovani nebo zrcadlovy odraz na hladi@vrchu &lesa).

1.7 Prahlednost

Mnoho (zejména geometrickych) efékse implementuje velmi snadno a ele-
gantré, mame-li k dispozici polofihledné trojuhelniky. Dokonce je moZzné mapovat
poloprihledné textury — v &kterych mistech jsou pak objekty (plochyjipledné zatim
co jinde ne.

Prihlednost se v pidtacové grafice obyejné definuje pomoci parametalpha
Je to desetinnéislo mezi 0 a 1 udavajici miru néptednosti objektu — 0 znamené
uplne prihledny, 1 zcela nephledny. Casto se fidava jakodtvrta slozka k barevné

trojici RGB, pak mluvime o polofihledné bary RGBA.

1.8 Sablony

Inspirovani Z-bufferem vymysleli vyvoiégrafickych ¢ipa dalSi silny nastroj:
buffer Sablon (stencil buffer). Jako se do Z-buffaklada informace o hloubce nakres-
leného 3D bodu, stencil buffer slouzi k ulozenbliblné informace (atributu) daného
pixelu. Typicky je programétorovi k dispozici (pkazdy pixel) gkolik bitt v bufferu
Sablony. Graficky zobrazovatdttzec je navic upraven tak, aby se do Sablony dalo za
pisovat (dokonce pomoci libovolné booleovské opeExa naopak —ipd vlastnim vy-
kreslenim (nebo Z-testem) je GPEpgraven Sablonu otestovat a podle vysledku kresle-
ni provesti nikoli.

Tak dokaZzeme elegaritivykreslovat pouze dockterych ¢asti obrazovky (jako
nahradu za polofihlednost tam, kde by nebyla dostakeefektivni), selektiva vyradit
Z-testovani, péitat vrzené stiny, atd. Nejvice thikumoziuji Sablony spolu s vicepr

chodovymi zobrazovacimi algoritmy.
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2 J2ME

2.1 Historie

Internet tvéi ohromné mnozZstvi gitacia s iznymi mikroprocesory aiznymi
oper&nimi systémy. To, co kdysi bylo sice zneridgcim, ale ne §li§ vyznamnym
problémem, ferostlo v kriticky aspektipvyvoji sitovych aplikaci.

V roce 1993 zé&inalo byt autaim programovaciho jazyka Javiepné, Ze pro-
blém genositelnosti prograpro tizna elektronicka z&eni je velmi podobny pro-
blému grenositelnosti aplikaci napsanych pré biternet. Proto se zatfili na takové

rozSieni jazyka, aby jej bylo mozné pouzit i pro Intérne

2.2 Frehled technologie

J2ME je verze produktu Java spmoiesti Sun Microsystems, ¢gna pro trh s
elektronickymi z&zenimi, jakymi jsou nap mobilni telefony, pagery, osobni digitalni
asistenti (PDA), fidavna z&zeni a dalSi mala #iaeni. Od doby jeho vzniku se k vyvo-
ji J2ME pipojilo vice nez 600 spotmosti, nap. Palm, Nokia, Motorola a RIM. Sin
jimz se J2ME vyviji, vS8ak nema byt uchovavan vdafnza zaenymi dvémi velkych
korporaci. Vyvoj J2ME je zaji8h projektem zvanym Java Community Process (JCP).

J2ME poskytuje kompletnieSeni nejmodeggich stovych aplikaci pro mala
zarizeni. Vyrob@m, poskytovatéim a vyvoj&im tchto zdizeni také slibuje moznost
vyvijet now aplikace pro své zakazniky. Tato moznost vSak ameema, ze by byly
obétovany zakladni vlastnosti Javy, jejichZz vyznamowasnosti stale roste, jmenayit
kompatibilita fiznych prostedi a zabezgeni.

Verze J2ME definuje skupinu knihoven a API, kter@ $pustit na kazdém virtu-

alnim stroji;tik4 se jim konfigurace a profily.

2.3 Konfigurace

Mobilni telefony, pagery, organizery a dalSi madéizeni se liSi svoji formou,
funkcemi a vlastnostmCasto v3ak pouzivaji podobné procesory a maji poélamz-
stvi pangti. Proto autéi J2ME vytvaili konfigurace. Konfiguracemi se definuje hori-

zontalni¢lereni produkfi zalozené na dostupném mnozstvi pra vykonu procesoru
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jednotlivych zaizeni. Jakmile ma tyto informace k dispozici, kgnfiace zjisti nasledu-
jici adaje:

e podporované rysy programovaciho jazyka Java

* podporované rysy virtualniho stroje Javy

» podporované zakladni java knihovny a API

V sowasnosti existuji pro J2ME é#wstandardni konfigurace: CLDC (Connected
Limited Device Configuration) a CDC (Connected @evConfiguration).

KonfiguraceCDC je ukena pro vykonna z&eni, ktera jsou alas gipojena k
siti. Pati sem pidavna ztizeni, televize po Internetu, domaci gpbite a navigani
systémy pro vozidla. CDC obsahuje plnou verzi viiho stroje Javy podobného to-
mu, ktery se dnes pouziva u J2SE. Rozditsfhov pandti prisluSného ziazeni a v zob-
razovaci schopnosti.

Druhy typ konfiguraceCLDC, je pro J2ME obvyklejSi. Tato konfigurace udava
mnohem mensi poZzadavky na zabudovarti&zeai nez CDC. Konfigurace CLDC byla
poprvé vydana vijnu 1999 se zasmem vytvdit ,nejnizSiho spoléného jmenovatele“ v
prostedi Java pro zabudovanarizeni, dvousrrné pagery, osobni digitalni asistenty

(PDA) a osobni organizery.

Java Language

HotSpot VM
Wammory: 10HE 49— 1MB 51ZKE 44— 32kB
B4 kit 3T bit 18 bit B hit

Obrazek 3: rozdéleni konfiguraci

-20 -



2.4 Profily

J2ME umo#uje definovat java pro&di pro tizné produkty stejné drogrtim,
Ze zavadi profily. Profil je vlastisada programovych rozhrani (API) fi@ch nadstav-
bu konfigurace. Profil nabizi programiéigiup k vlastnostem specifickym pro dané za-
fizeni. Nasleduje &kolik piiklada profila, které jsou v satasnosti k dispozici pro
J2ME:

MIDP je navrZzen pro praci s CLDC a poskytuje sadu gnogvych rozhrani
pouzitelnych v mobilnich Z&enich, jako jsou mobilni telefony a obousne pagery.
MIDP obsahujeiidy pro uZivatelska rozhrani, trvalé ukladani acpvésiti. Dale obsa-
huje standardizované pracovni piedhi, které umailje ,nahravat do koncového
zaizeni nové aplikace. Malym aplikacim, ktek&Zibpod MIDP, seéika Midlety.

Profil PDAP je zaloZzen na CLDC a poskytuje API pro uzivatelsk#hrani (ma-
ji byt podskupinou AWT) a API pro ukladani dat #irpcnich za&izenich. V dob vzni-
ku této prace se na profilu PDAP je$iracovalo a nebyly dostupné Zadné popisy jeho
implementace.

Zakladni profilrozSiuje programové rozhrani, které poskytuje CDC, a&don
dava zadné API pro uZivatelské rozhrani. Jak nageanazev ,zakladni“ (Foundation),
tento profil ma slouzit jako zakladni pro dalSi fidyo napiiklad pro Osobni profil a
RMI profil.

Osobni profilrozStuje moznosti Zakladniho profilu o grafické rozhrd@Giul),
na rtmz lze spustit applety pro Java Web. Jelikoz sedhalJava #ni v Osobni profil,
bude zptné kompatibilni s aplikacemi pro PersonalJava 1.2.al.

RMI profil se pouziva ke vzdalenému volani metod (Remote ddelfivocation
- RMI). Je to mechanismus jazyka Java, uingizi volani metod vzdalenych objéki
distribuovanych aplikacich. RMI profil rozgie moznosti Zakladniho profilu o RMI
pro dana zdzeni. ProtoZze navazuje na Zakladni profil, je RMOfil urcen pro
CDC/zZé&kladni profil, a ne pro CLDC/MIDP. RMI profje kompatibilni s J2SE RMI

API1 1.2x a vysSimi.
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2.5 CLDC

Podle specifikace maji Biaeni, na nichZ se uptatje CLDC, nasledujici vlast-

nosti:

160 kB az 512 kB celkové p&im- Zaizeni s CLDC by o mit minimalre
128 kB pangti ROM pro virtualni stroj Javy a pro CLDC knihoviaymini-
malné 32 kB pandti RAM vyuzitelné pro préaci virtualniho stroje, @e ne-
zavisle na jinych aplikacich.

16bitovy nebo 32bitovy processminimalni taktovaci frekvenci 25 MHz —
Tyto typy procesar jsou v sodasnosti pro fenosna zizeni typicka.
Pripojitelnost k @kterému druhu sét— V piipact CLDC secasto jedna o
dvousnérné dvoudratovéiipojeni s omezenoui&bu pasma.

Nizka spotba energie- Zaizeni s CLDCeasto pracuji na energii z baterii.

Proto maji velmi nizkou spiabu energie.

Tomuto popisu vyhovuji Z&eni vSech tvdra velikosti. Okamzit se nam vy-

bavi mobilni telefony a pagery, ale stefio’e bychom mohli Javu instalovat i tgec-

ky ¢arového kdédu, video a audio vybaveni, nasigasystémy a dalSi bezdratovaiza

zeni, ktera se jeStobjevi. V podstat Ize aiekavat, Ze spoteé se zn¢nami na trhu

téchto zdizeni se budou émit i specifikace pro CLDC.

S danymi, vySe uvedenymi omezenimi poskytuje wasmiosti CLDC zdzenim
tyto funkce:

soubor ry§ Javy a virtualniho stroje

soubor zakladnich knihoven Javy (java.lang a jdia.u
zakladni vstup/vystup (java.io)

zakladni podporu siti (javax.microedition.io)

zabezpeeni

CLDC nezasahuje do fisehu aplikaci, do uzivatelskych rozhrani, ani do gpra

udélosti,¢i do interakce mezi uzivatelem a aplikaci. Tytoyrystiz spadaji do sféry

profila, jako je MIDP, které jsou uvédy na vrcholu CLDC aijspivaji k jeho funk-

nosti.
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2.6 MIDP

Standard MIDP definuje mobilni inforrai za&izeni jako z&zeni s nasleduji-

cimi minimalnimi vlastnostmi:

» Displej— Velikost obrazovky minimakh96 x 54 bod s minimalni hloubkou
barev 1 bit.

e Vstupni zéizeni— Klavesnice pro jednu nebo @dwce, pipadré dotykova
obrazovka.

o Pamer — 32 kB paniti RAM pro praci Javy; 128 kB patti ROM pro kom-
ponenty MIDP a 8 kB stalé paitnpro dlouhodobé ukladani dat z aplikaci.

» Prace v siti — ReruSované obousimé spojeni, obvykle bezdratové s ome-
zenou gikou pasma.

Protoze je MIDP vrcholem CLDC, zaiuje se na nasledujici oblasti, které jsou

v CLDC ne&eSené:

e Sprava ptibehu aplikaci— MIDP obsahuje balik javax.microedition.midlet s
tiidami a metodami pro zahajeniepuiSeni a vymazani aplikaci z hostitel-
ského prosedi.

e UzZivatelské rozhrani a udalost- MIDP také poskytuje baliky ja-
vax.microedition.lcdui, které zahrnujiidy a rozhrani k tvorb komponent
grafického uzivatelského rozhrani v aplikacich.

» Pripojitelnost k sit— MIDP rozstuje rozhrani ContentConnection obecného
piipojovaciho systému (Generic Connection Framewdrk) Ze poskytuje
rozhrani HttpConnection a s&asre instal&ni sadu pro http protokol.

» UkIadani dat v zdzeni— MIDP také poskytuje balik javax.microedition.rms
ktery zavadi databazovy zadznamovy systém. Ten tn@zaplikacim ukla-

dat data v zZdzeni.
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2.7 |DE pro Javu

Nastroje IDE (Integrated Development Enviromentuj$sUl aplikace, sdruzu-
jici v sok® n¢kolik programi. Jde o editor kédu, kompilator, debugger, systépored
a dalSi vyvojéské nastroje. Nastroje IDE svou koncepci ,vSe wged‘ usnaduji vy-

vojarskou préaci. Dale je¢ba uvést gkteré z klgovych vlastnosti prosdni IDE:

» sdruzovani do projekt— nastavime cesty ke knihovnam, soudbomnapoy-
dy, verzi kompilatoru a dalSi vlastnosti projektu

* automatické zalohovani

* moznost vyvolani napédy primo k vybranému objektu

* automatické formatovani, vizualni zvyranih syntaxe

» zobrazeni chybip kompilaci — kliknutim na chybu serfgneseme ijimo do
chybné paséaze kodu

» kodovy asistent — nabizi ndiglad tidy z baliki nebo ukazuje typy paramet-

ra metod, poet parametr, atd.

Nekteré nejzndwjSi IDE néastroje pro jazyk Java: JBuilder (Borlard

www.codegear.com/products/jbuildemNetBeans (Sun www.netbeans.olg Eclipse

(IBM — www.eclipse.ory, WebLogic Workshop (BEA dev2dev.bea.com/workshpp

JDeveloper (Oracle www.oracle.com/technology/products/ideWisual J++ (Micro-

soft — msdn2.microsoft.com/en-us/vjsharp Intelli J (JetBrains -

www.jetbrains.com/idéa CodeGuide (OmniCorewww.omnicore.com/en
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3 JSR-184

3.1 Zakladni prvky

K APl miZeme pistupovat ve dvou odliSnych reZimedmmediatea retained
RezZim immediate Ize chapat podéhako nizkouroviovou funkci OpenGL a podob-
nych 3D API. Dovoluje programatorovi definovat #nkazdy detail renderovaciho
procesu. Rezim retained kompléeskryva ¥tSinu nizkouroxiovych funkci, ale dovolu-
je programatorovi nahravat a zobrazovat animovéhdaa v gkolika fadkach kédu.

Tyto dva rezimy maji hlavni vliv na implementaciityni renderovaci posloup-
nosti (rendering pipeline), jejich rozdily v pragnatorském ipstupu nejsou dramaticky
odliSné. Je mozné nahravat, zobrazovatain8D graficka data velmi efekti¥nv obou
rezimech. Formét 3D dat podporovany APL.je3g Je velmi kompaktni a séasré
také gizpasobitelny a umaoluje ukladat data tégh libovolné slozitosti do jediného

souboru.

3.1.1 Scéna

Stromova struktura, ve které kazdy list defindjeh fyzického nebo abstraktni-
ho prvku — uzlu (node) v trojrozmém prostoru (kamera, &lo, modely), je obvykle
nazyvana scéna (scene graphgktdré scény mohou obsahovat dalSi vlastnosti jako
material nebo aplikan¢ zavisla metadata.

VJSR-184 nmZe scéna obsahovat jakoukoliv fidu  rozSfenou
Z javax.microedition.m3g.Object3D,Drzitelem mista” pro scénu je objekia-
vax.microedition.m3g.WorldJe mozné nahrat celou scénu z jedingh8g souboru.
UloZeny s¥t Ize gimo renderovat na obrazovku (retained mode) nelyd kihsahuje
néco jednodussiho, jakdetba jediny model, I1ze kému gistupovat bezprogtdre (im-
mediate mode).

Pro udrzeni nizké paftpvé nargnosti scény je vyhodné sdilet data mezi objek-
ty.
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3.1.2 World

Trida World {avax.microedition.m3g.Worjdposkytuje snadnou cestu jak udr-
Zovat vSechny informace o 3D seééfkompletni scene graph) v jednom usgmtaném
balicku. Jedna instancéidy World niZe teoreticky obsahovat libovolné mnozstvi mo-
deln, kamer, s¥tel apod., kazdy z nich iie mit rgkolik parameté pro animaci.

World Ize chapat jako nejvys&ast scény. Na rozdil od obvyklého prvku neni
tiida World schopna mitiedka a jeji transformace jsou ignorovarghém renderova-
ciho procesu. Ndfklad programath tymu Swerve automatickyifazuji odélenou
korenovou skupinu (RootNode) k vrcholu scértinmmp pod World a diky tomu Ize celou
scénu transformovatkoli to tfida World nedovoluje.

Stejreé jako samotny World objekt, tak i .m3g forméat souhge schopen obsa-
hovat cokoliv od jednoduchého 3D modelu az po kexpl animovanou 3D scénu
s rekolika kamerami, sétly, apod. World niZze mit vlastni statické pozadi definované
ve tidé javax.microedition.m3g.background

Spojovéani prvi a dalSich dat mezi¢kolika World objekty je mozné, ale tento
proces je narmy na panit’.

AllNAanME YALUE

<Camera=> Cbject W orld

< <Background == Type:
- <<Light== Uzer ID: 0
=- R::'DtND'jE Anirmation 0
B < <Eroup = Track
b g Cameras s aunt:
= < <AnimationTrack:s > Uzer o
i e wsKeyframeSequences = L Eﬂnec!
’ ) Froperties
i b oanimationContraller = = Count:
= < <AnimationTrack ==
i e wskeyframeSequences =

i b wafnimationController s =
o < <AnimationTracks

- 2 wKeyframeSequence ==
- = <fnimationController = =
[=]- = <iaroup ==

f g zlight ==

[=- ©mnid1 Transform

L Cmnioi

[=]- < <Group ==

-- <LGroupEE

-- < <Eroup = ~r|

Obrazek 4: struktura scény (scene graph)
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Pri procesu nahravani objekt Loader rozbali obsahg.m@uboru a vytvio
vSechny dlezité Java objektydhem doby spouéni. Vytvoii se ovlad& animace (ani-
mation controller), nastavi se rédvska tida a skupiny, inicializuji se &tta a kamery
atd. a to vSe jednid@dkem v programu.

| relativreé jednoduchd scéna skolika objekty se mize znénit v komplexni
mnoha prvkovou. ProtoZze kazdy objekt (nezéleZi elékaosti ani vzhledu) obsazuje
urcité mnozstvi pasti, kterd je v mobilnich Zézenich zn&n¢ omezena, je velmitde-
Zité odstradni vSech nepéebnych dat uz ve fazi modelovani autorskym nastroje

(nap. 3ds max).

3.1.3 Loader

Trida Loader javax.microedition.m3g.Loadgrimplementovana v zakladu plat-
formy, je navrZzena pro streamin3g obsahu. Programé&ionejsou nuceni vyvijet
vlastni formaty ani psat komplexni a nérg kod Loaderu (je to mozné, ale fediné
pouze ve specialnichipadech). Kdyz jem3gsoubor zavedeny v pati vSechny tidy
rozStené z Object3D, jsou automatickiepedeny Loaderem na pole objekiNasledu-
je ukazka kodu:

bject3D] o = null;
try

0 = Loader. | oad(nane);

catch (Exception e)
{

}
World | oadedworld = (World) o[ 0];

Nahravani dat rovnhou zn3g souboru je nejvyhodisi cestou jak fenést 3D
obsah do aplikace. Stoji to velké mnozstvi p@anspeciald pokud je kazdy objekt
animovany. Obsah Ize také animovat manui&mprogramovém kédu. Najlad na-
hodné sahové viaky je rozumgjSi animovat manuathpomoci kédu, protoZze animo-

vana data z autorského nastroje by obsadildraneast paniti.

-27-



[ ,T lll“ -:i
iy L

MO A

Obrazek 5: simulace ndhodnych videk (forum.nokia.com)

3.1.4 Object3D

Skoro vSechnyrtdy v knihovré .m3g(kron¢ Loader, Transform, Raylntersecti-
on a Graphics3D) jsou odvozengazax.microedition.m3g.Object30tida Object3D
poskytuje zakladni sadu funkci spoleu vSemitidam, jako je serializace/deserializace
objekti, ovladani animace, uzivatelsky definovany idekdfor, hodnoty paramétra
duplikatni metody.

Pouzitim &chto metod mize byt jakakolivitida odvozena o®bject3Djednodu-

Se animovana Sigazenym ovlad&m animace (animation controller). Mohou byt stre-
amovany z.m3g soubo#, klonovany a je mozné jimifadit uzivatelské parametry a
identifikatory (Ize to také manudrpouzitim autorského nastroje). Tato informade m
Ze byt vyuZzita k identifikaci objektu ve s@ma nasledujicim obrazku jsou ¥id/last-

nosti a identifikator objektuiidy mesh spolu &sti stormové struktury scény.
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Obréazek 6: uzivatelsky identifikator

3.1.5 AnimationTrack, AnimationController, Keyframe Sequence

Objekty a jejich animovatelné parametry (intensitla, transformace kamery,
viditelnost, apod.) mohou by¥gdnastaveny sekvenci sniimkterou Ize animovat pou-
Zitim metodyanimate()zdkdéné ze tidy Object3D.

Ttida javax.microedition.m3g.KeyframeSequeniafinuje sadu kéovych hod-
not, jejich gisluSnécasy a interpokni metodu k ufeni aktualni hodnoty ve vybraném
case. KazdyKeyframeSequenaaiZze byt nastaven lduna utity ¢asovy usek nebo na
opakovani ve snige. Je dokonce mozné pouzit vic&ddiych snimk pro jednu pozici
v ¢ase, coz umozni kamerovdéilsy nebo dalSi nesouvislosti v aniémé posloupnosti.

Aktualni hodnota ktiového snimku sekvence ve zvolenémse niize byt ziska-
na interpolani metodou (linear nebo Catmull-Rom spline inteage) nebo krok za
krokem, kde je kazdy snimek konstantni dokud nedwsanimace dalsi kbvé hodno-
ty.

Sekvence ktiovych snimk muze byt cileg spustna pro zobrazeni vybrané
scény jako paramefavax.microedition.m3g.AnimationTrack
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Rychlost animace, Klové pozice aipadné michanigkolika anima&nich Use-
ki jsou ovladany veridé javax.microedition.m3g.AnimationControlleitera niize byt

piitazena Bkolika Usekim animace.

3.1.6 Graphics3D

Ttida javax.microedition.m3g.Graphics3Dbsluhuje renderovani trojroznme
scény podob#jako ve 2D graficertdaGraphics

Cely objekt World nebo jedast(i) scény mohou byt renderovany volanim Gra-
phics3D s nastavenou kamerou. Renderovaci kaméza byt bd’ vybrana manual
nebo Ize pouzit vychozi.

Pred renderovanim musi byt konteéXtaphic3Dvazany naMIDP Graphicsob-
jekt, ktery vykresluje zbytek zobrazovaciho pole. irenderovani jer¢ba Graphic3D

uvolnit.

/1 bind to graphics
g3d. bi ndTar get (g) ;

/1 get currently displayed World
World scn = m scenes[ m current Scene] ;
scn. ani mat e(m_current Ti ne) ;

/'l render the scene
g3d. render (scn);

/'l release g3d
g3d. rel easeTarget ();

API nabizictyii odliSné renderovaci rezimy. Prvni mod se poukiW# je ren-
derovana cela scéna najednou (retained mode). ikiwmderovaci kamera aéha jsou
v tomto reZzimu nastavenyidou World. Ve zbylychiech rezimech (immediate modes)
jsou aktivni renderovaci kamera a skupina aktivrdatiel definovany vertdé Gra-
phics3D Druhy rezim je uzivany pro renderovani vybr&asti scény (scene graph no-
de) Wetre vybranychéasti skupin. Teti actvrty jsou utené pro renderovani jednotli-
vych ¢asti model. Tyto reZzimy mohou byt velmi uziteé @i tvorbé rozmanitych gra-
fickych trika, jako je napiklad renderovani na textl Aplikace, které uplatiji jakyko-
liv druh algoritmi na optimalizaci viditelnosti (portal a exit renihgy) nebo techniku
level of detail, maji profit z renderovani moél&mito metodami.

TéZ je mozné uit kvalitu renderovani Graphics3D.Nastaveni rni porer
kvality a rychlosti, jako najklad celoobrazovkovy antialiasing (vyuzZivany ndhkagze-

-30 -



ni hran polygof), dithering (vyuzivany u displ&js nizkou barevnou hloubkou pro kva-
litn¢jSi barvy) a true color renderovani (pouzivanéfizeai s vysSi barvenou hloubkou
pro wrnéjSi obraz). Pedesla nastaveni obrazu nejsou nutna pro sprawmkeifAPI,
jedna se pouze o ddidova nastaveni.

Velikost displeje, maximalni velikost textury, qa swtel a maximalni peet
textur Ize zjistit u kazdého #aeni s podporou JSR-184 metodymiProperties() Limi-
ty zaizeni by se rly vzdy dodrzovat, protoZe nastaveni mimo rozsatippoovanych

hodnot niize zpisobit chybovani renderingu aplikace nebo dokoncelkenceni.

3.1.7 Background

Trida Background (javax.microedition.m3g.BackgroundBfinuje jak bude
uvolrén renderovaci buffer. Background také podporujeavéelné dgezavani (clip-

ping) trojuhelnik.
3.2 Transformace a typy uzi

3.2.1 Transformace

Abstraktni tida javax.microedition.m3g.Transformabtiefinuje posun, zgmu
metitka, rotaci a volnou transforrai matici pro uzel javax.microedition.m3g.Nodle
nebo texturu javax.microedition.m3g.Texture2D Transformani matici bodu p
[x, Y, z,w] reprezentuji bdi sodadnice vrcholu nebo textury definované relativn
k rodicovskému sotadnému systému uzlp' =T [RISIM [ p, kde T — ukuje matici

translaceR — rotaci,S— nefitko aM — vSeobecnou homogenni matici veliko$k 4 .
Trida Transformable obsahuje metody pro nastavemhvBansformaci manu-

alr¢ (setTranslation(), setScale(), atd.

3.2.2 Node

Node (uzel —javax.microedition.m3g.Nojle odvozena z abstrakinfidy ja-
vax.microedition.m3g.Transformableeprezentuje vSechny mozné typy objektény
jako jsou s¥tla, kamery, modely, Sprite3D a jejich skupiny.

Uzel definuje mistni systém dgagnic, ktery se transformuje vzhledem
k rodicovskému systému stadnic. Uzel nenize byt sdilen mezi World ani Group

z divodu omezeni fidy javax.microedition.m3g.GroupUzel miZze byt pifazen
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k referegnimu uzlu, v tomto fipact je maticeR — rotace zamnéna se zarovnavaci

matici A nasledujicim zjsobem: p' =T [A[S[M [ p. Dva referetini uzly se daji na-

stavit pokud se pouzije néjade metodasetAlignment(pakalign() nebo se firadi jako
parametr metodyalign(). Napiklad kamery nebo s$#la mohou byt firazené
k vybranému uzlu, ale také mohou byt pouzity prgekty typu billboard, které se au-
tomaticky otéi celni stranou ke kante.

DalSi uziténa vlastnost pro uzel je Scope. Scope (rozsal¥enbyt pouzit pro
raizné ely, ale nejastji se pouziva prortdéni viditelnosti objeki. Predstavme si vel-
Ky trojrozmérny swt rozctleny na rgkolik ¢asti, ve kterém Zadnacasti neni viditelna
z ostatnich. Nastavime pro kaZzdtst s¢ta miznou masku Scope a Znime kameru
tak aby korespondovala s aktualni pozici pozordeakokud jsou kamera a Scobe&-+
né, nejsou uzly renderované coz ve vysledkurudethocenngas CPU.

Pouzitim Scope lze zvySit rychlost prépo swtel. Obvykle maji sttla
v hernim s¥té predem ugeny dosah (range of influence - ROI) nastavenyrnyp&tla
a intenzitou. Bfazenim odliSnych Scope proéta a modely vzhledem Kk jejich vzdale-
nosti se mze definovat, zda gtlo ovlivni model nebo ne. Diky tomu je mozné svdo

lit vice swtel, ktera znatekhneovlivnicas vypd@tu sceny.

3.2.3 Group

Svazek uZl muze byt seskupeny pro snagii manipulaci pouzitimja-
vax.microedition.m3g.GroupSeskupovani je uziteé v situacich, kde je zapebi
ovladat rtkolik objekti najednouCasty fiklad pouzitiGroup automobil s kabinou a
¢tyimi koly. Urcime-li viiz jako Group, je snadné pohybovat celym autem bez nutnosti
pohybu kol a kabiny oddeng.

Skupiny mohou byt pouZity i tam, kde chceme nastaditelnost velkého pétu
objekti najednou. Vyuziva se toho tegtji pii viditelnosti specialnich efektjako
jsou exploze, nebo je Ize efektivpouzit v kombinaci se systéemefidéni viditelnosti

pro skryvani uzl potomki (pokud je rodiovska skupina neviditelna).

3.2.4 Camera

Camera javax.microedition.m3g.Cameérge ttida, kterd transformuje stadni-
ce z 3D prostoru na stadnice obrazovky. Kamera pouziva OpenGezavani a pro-

jekci s vyjimkou uzivatelsky definovanydhai.
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Je mozné nastavit vice kamer v rezimech immediatetained. Teoreticky je
povoleno jakékoliv mnoZstvi kamer, coZz znamendzéevytvait skvélou trajektorii a
rozmanité Uhly pohledu stejmolre jako s vyuzitim specialnich eféhpomoci rotace a
parametii jedné kamery. Kamera nastavena pro renderovépe oyt vybrana odie-
ng, lze ji zan&fit na objekty (propojenim na zarovnavajici uzepnanit parametr thlu

pohledu.

3.2.5 Light

Specifikace JSR-184 podporugii rizné typy s¥tel, kazdy s rozdilnym vypo-
¢etnim algoritmem. Vypay sphuji standardy OpenGL. Typy &el jsou:

* Ambient— uguje obecnou intenzitu stta na objekty scény. $tlo ambient
oswtluje celou scénu stejnou intenzitou, pozice &rgrjsou ignorovany &
hem vypd@tu, coz sniZuje z&k CPU.

» Directional (smerové) — definuje sir, z nthoZ se s#tlo Siti prostorem. Po-
zice a vzdalenost &tla od objektt nema zadny vliv, takzZe e byt volr
umistno ve scéé Sntrové s¥tlo je dobré pro simulaci vzdalenychéssi-
nych zdrofi jako ¥eba denni silo a nElo by zatizit CPU o trochu mémez
Omni a Spot typ sitla. Na obrdzku je umigto swtlo mezi dva objekty a
piesto paprsek ostluje ol® télesa stale z levého dolniho rohu. Ambient

swtlo s intenzitou 25 % je tak&idano do scény.

Obrazek 7: directional light (forum.nokia.com)

e Omni— urkuje bod zdroje sstla. Ovliviiuje objekty ve vSech sirech okolo

zdroje. MiZe byt nastavena utlumovéka, kdy sw¥tlo ztraci svoji intenzitu
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se vzdalenosti. Jsou k dispozici duané typy utlumovych charakteristik li-

nearni a kvadraticka.

Obrazek 8: omni light (forum.nokia.com)

» Spot— definuje smir, pozici a Uhel dopadu papfskKuzel snétujici ve
smyslu zaporné osyznai oswtlenou oblast. Spot neovlivje objekty, kte-
ré presahuji kuzelem vytgnou oblast, jak je vid z dalSi ukazky. Vypeetni
nara:nost je mnohem vyssi nez tedchazejicich tylpswtel. Pro spot sstlo

je mozné definovat parametr, ktery ovlivni ostresitlené oblasti.

Obrazek 9: spot light (forum.nokia.com)

Vypocty swtel mohou ve velkych scénach vyZadovaténoa ¢4st procesorove-
ho ¢asu a proto je Zadouci vybirat korektni typytely pouzivat Scope nebo se dokonce
apin¢ vyhnout pouziti sétel a misto nich zvolitigdrenderované stlo v textue. Acko-

li kazdé s¥tlo ma RGB barvu a hodnotu intenzity, jgepny styl jak sétlo pasobi na

renderovani povrchu modelu je definovan ve vladiridaterial. Kombinaci proninli-
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vych paramefr swtel a materidl I1ze dosdhnout emulace Siroké Skalymnych typi
povrchi. Také je mozné vytvat zajimavé efekty deklarovanim zapornych intessit

tel, coz zjisobuje ztemovani povrch.

3.2.6 Mesh

Mesh je v podstatsvazek sotadnic vrchol s popisem jejich propojeni taliby
se vytvdil 3D model s povrchem odpovidajici struig¢uobjektu. Sotasti je i popis
druhu materidlu pouzity pro vyteni povrchudlesa.Javax.microedition.m3g.Megh
téida zapouziljici vertex bufferindex buffera vhodnétidy definujici vzhled modelu,
které utuji tvar a povrch objektu.

V nejjednodussi fortn musi Mesh obsahovat nejméétti vrcholy spojené do
trojuhelniku nez se e Mesh renderovat. V praxi to znamena, Ze fidutMesh je
nutné definovat alespiojedno VertexArray(pole vrchol) a nejmén jeden platnyin-
dexBuffer(propojeni vrchal).

Polygony mohou byt teoreticky libovolného tvarmahou mit kazdy libovolné
mnoZstvi vrchal, v praxi je ale dostupna pouze jedina implementéidg IndexBuffer
(javax.microedition.m3g.TriangleStripArrgyktera vyZzaduje trojuhelnikovy tvar poly-
gonu. Neni to problém, protozétsina sodasného 3D modelovaciho softwaru exportu-
je modely jako svazek trojuahelriik

Zakladni implementace Mesh je rigid body (pewi@)t coz znamena ze vrcholy
nemohou byt animovany (kranpiimého pepisovani dat sitvrcholi pied renderova-
nim snimku).

Vicenasobné podsise daji definovat uviitMesh, kazda s vlastnim vzhledem.
To znamena, Ze jeden Meslize obsahovatdkolik ruznych tym povrchi. Submeshe
(podsit) sdileji stejnyWertexBuffer

Jsou-li pouzity pouze neprledné polygony, nema fadi renderovani z-
buffered trojuhelnik Zadny efekt na vysledek. Né&ptedné povrchy by #y byt vzdy
vykreslovany ped transparentnimi, aby nedochézelo ke Spatn@xeni pi vykreslo-
Vani sceny.

Z tohoto divodu je ¥tSina pravidel pro p@adi renderovani gena ve itidé Ap-
pearance Cislo paadi renderovaci vrstvy Ize nastavit metodetlayer()v Appearan-

vvvvvv

¢islem vrstvy. To dovoluje manudlni nastavenigad renderovani modekcény. Nutno
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doplnit, Ze vSechny nejinledné polygony jsou vzdy ve stejné vistenderovany ied

transparentnimi.

3.2.7 VertexBuffer, VertexArray, IndexBuffer, Trian gleStripArray

Javax.microedition.m3g.VertexBuffgavaxmicroedition.m3g.VertexArrag ja-
vax.microedition.m3g.TriangleStripArrdyoii zaklad trojrozrdrného modelu (Mesh).

Javax.microedition.m3g.VertexBuffgr ttida, kter4 uchovavé informace o vr-
cholech v podob datové struktury pole. V implementaci jsou dosgiptyii typy této

datové struktury:

» Coordinate position array- pole pozic satdnic vrchol (definujici prostor
modelu). Toto pole musi byt vzdy s@sti implementace Mesh, protoZze ji-
nak by nebylo co zobrazovat.

* Vertex normals array- pole normal uchovava informace o normalovych
vektorech vrchdl pro pozdjsi vypatet odrazu sstla. Toto pole musi byt
souwasti modelu pokud se vyuzije @#eni (v jinych gipadech neni vyza-
dovano).

» Vertex color array— pole barev slouzi pro ténovani modelu pomocéwar
vrcholi.

» Texture coordinate array uuje soudadnice textury pro kazdou aktivni tex-

turovaci mapu.

Vyuziti téchto tid je nutné v fipact, kdy se objekty vytvd manuald pomoci kodu.

3.3 Mesh - vlastnosti povrchu

Tyto tiidy definuji vzhled povrchu trojrozémych objeké v kombinaci

s osy¥tlovanim.

3.3.1 Appearance

Trida Appereancenastavuje atributy renderovani pro Mesh nebo papouz-
diuje Material, PolygonMode CompositingModeFog a texturové mapy. Dohromady
rozhoduji o finalnim vzhledu povrchélésa na displeji. fida Appereance takeé definuje

renderovaci vrstvu, ktera znovu rozhoduje @apd renderovani povréh Standardé
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nema novy Mesh deklarované povrchové viastnosibaudou na & aplikovany textu-
ry, mlha, s¥tla, viditelnost.

Paadi renderovani se viig tridi podle implementace tak, aby vrstvy s nizSim
cislem byly vykresleny idve, nez vrstvy s vysSiislem. Toto se aplikuje na rendero-
vani World, Group, (sub)Mesh. Nétedné vrstvy jsou vzdy umésty v renderovacim
fetzci pred vrstvy transparentni.

Zaporn&isla vrstev se daji pouzit na specialni efekty fikégd na odrazy, ob-

lohu, auru, apod.), ale wbnych gipadech se negativnich hodnot nevyuziva.

3.3.2 Material

Javax.microedition.m3g.Materialymezuje, jak bude povrch reagovat natlev
Proces obarvovani vrchiokélesa zé&ina kontrolou, zda existuje material povrchu. Po-
kud neni material den, pouZije se pro proces barveni pole vertex colebo (jestlize
pole neexistuje) defaultni barva. Kdyz je mateuiéen, s¥étla ovlivni vysledny vzhled
povrchu, ale je zapisbi aby definice Meshe obsahovala pole vertex nistma

» Diffusenastavuje zakladni barvu povrchu. Tento paramegif dostupny pro
smerova sw¥tla a pozéni.

* Ambientdefinuje ,neosvicenou® barvu materialu. Hodnota@sobena kon-
stantou ambient color pouzitéhosda. Parametr se ignoruje pro &mva a
poziéni s\wtla.

e ParametrEmissiveuréuje zakladni barvu materialu, ktera je &tid tehdy,
kdyZz ma s¥tlo nulovou intenzitu.

e Specularvymezuje ,osvicenou“ barvu jasnych pouiciTento parametr se

ignoruje pro ambient a sfrova s¥tla (hodnota je nastavena na nulu).
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Obrazek 10: renderovacitetézec povrchu modelu

3.3.3 PolygonMode

PolygonMode charakterizuje shading mode, cullirmfes winding mode, obou-
strannost (¥etrg oswtlovani oboustrannych polygd)) perspektivni korekce textur.

Typ stinovanighadingmode) niize byt nastaven kiunaflat nebosmooth(Gou-
raudovo stinovani). V rezimilat je cela barva polygonu stanovena jedinou normalou.
Pfi smoothstinovani jsou barvy vrchiblpolygonu peitany zvlag a vysledna barva
kaZzdého pixelu se ziské interpolaci.

Culling mode nastavuje zda jsou polygorfidiny jako viditelné z ,pedni”,
»zadni* strany nebotbec.Windingmode stanovuje, ktera strana jegni a ktera zad-
ni. Pokud jsou vrcholy polygonudeny ve sniru hodinovych rticek a winding mode
je nastaven na clockwise (ve &m hodin), je pedni stranou polygonu ta, ktera se vy-
kresluje na obrazovku ve $m hodin. Winding mode iZe byt nastaven i na coun-
terclockwise (proti sgru hodinovych rdgicek) a v tomto fipact je paadi vykreslovani
obracené.

Perspektivni korekce vymezuje, kdy maji textur@g@olygony pouzit algorit-

mus perspektivni korekce pro zamezeni nezadoudékbueprotahovani u velkych po-
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lygonii, speciélg u tch, které jsou blizko oblasti kamerovétezu scény. Zapnuta ko-
rekce zpomaluje renderovaci algoritmus o 10-20 2awslosti na implementaci.
Obrazek vlevo méa perspektivni korekci vypnutoukyDznané perspekti& a
malému potu polygoni se textura nadkterych polygonech blizko cesty a oblohy vidi-
telInc deformuje. Perspektivni korekce se &mmeprojevuje na objektech malych a
vzdalenych od kamery. Je-li pouzita technika Lesebetail, nize se korekce&asto

kompletrg vypnout pro malé a vzdalené modely.

Obrazek 11: rozdil mezi zapnutou a vypnutou korekcperspektivy (forum.nokia.com)

3.3.4 Fog

Tiida javax.microedition.m3g.Fogmplementuje efekt mlhy s nastavitelnou
vzdalenosti. KdyZz se modely vzdaluji od kamery,hda¢ k tébnovani barvy polygén
k predem nastavené RGB bamnlhy. Lze nastavit interval vzdalenosti. Paranmetar
uréuje kde bude mlha Zanat afar kde bude intenzita 100%.

Jsou k dispozici dvrizné metody vyp&tu vzdalenosti mlhytinear (linearni) a
exponentialexponenciélni). Linearni metoda je rychlejsi, @tponenciélni realisticj-
Si. Exponencialni metoda dovoluje nastavit fakigstbty.

3.3.5 CompositingMode
Polygony se dajiiekryvat rekolika zpisoby, a to:

* Alpha- vykresluje se vazeny{mér mezi zdrojovym pixelem a podklado-
vym pixelem. Michani je pgtano pro kazdy pixel interpolaci z barev vrcho-
4.
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* Alpha_add- pciita se vazeny fimér mezi zdrojovym pixelem a podklado-
vym pixelem a vysledek sédipte k bar¢ podkladu.

* Modulate— intenzity zdrojového a podkladového pixelu seinsebou naso-
bi.

* Modulate x2- vypciet je stejny jako u Modulate, navic je vysledn&iizi-
ta ndsobena 2x.

» Replace- vychozi metoda (také nejrychlejsi). Podkladowghje primo na-

hrazeny zdrojovym pixelem.

modulate

modulate 2

Obrazek 12: rizné rezimy prekryvani (forum.nokia.com)

Polygon se povaZuje za transparentni, je-li nastfing zpisob gekryvani nez
Replace. Rihlednost ovliviuje pdadi vykreslovani i renderovaci rychlost.

3.3.6 Image2D

Image2D jeitida reprezentujici 2-rozmy obraz. MiZze se vytvtit v Java MI-
DP, AWT image nebo jako raw image data.

Dostupné forméaty:
* Alpha- specifikovana je pouze informace algednosti. Pokud jsou data ve

tvaru bajtového pole, musi kazdy pixel mit pouzkejebaijt.
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* Luminance— ukena je pouze informace o jasu. Tento typ se daippud
simulaci s¥tla nebo tam, kde je petba nénit jas. VyZadovan je jeden bajt
na pixel.

* Luminance_alpha- obsahuje data o jasu igptednosti. Jsou vyZadovany
dva bajty na pixel.

 RGB- specifikované jsou zakladni sloZky barev. Zggduitjsou i bajty na
pixel.

« RGBA- steji jako RGB, navic je zde informace aiplednosti. Jsou poza-

dovanyctyii bajty na pixel.

3.3.7 Texture2D

Trida Texture2D(javax.microedition.m3g.texture2D) kombinuje dwgmérnou
texturu s informaci, jak se ma aplikovat na ptdebdelu. Tato informace zahrnuje
obrazova data, texel filtering (filtrovani pixetextury), so@adnicovou transformaci
textury a composition mode (skladani).

Implementace podporuje pouze razyntextury dlitelné dema (vyska a $ka
nemusi byt stejné). Maximalni velikost textury zvia platformy a Ize ji zjistit meto-
dougetProperties(y Graphics3D.

Pozice texelu (pixelu textury) na displeji je¢ftddna aplikaci transformace (stej-
n¢ jako u vrchol polygonu) na saadnice vrchal textury, které musi byt definovany
ve VertexBuffer objektu Mesh. Matice transformageettiry obsahuje stejné komponen-
ty jako transformace vrcholu (posun, rotacéfitko, uzZivatelska matice).

Po transformaci je interpolaci sjitdna pozice vSech pixeha celém polygonu.
Vysledek je zobrazen na displejds nebo bez perspektivni korekce, coz je nastaveno
téidou PolygonMode.

KdyZ je dana fesna hodnota projekce transformace posunu nefibken mezi
dvéma texely (pixely textury), je nutné aproximovanhavysledného bodu. Dostupné
jsou dw odliSné metody filtrovani. Jenom prvni typ musi pgdporovan implementaci.
Texel filtering:

* Nearest neighbor presna pozice je zaokrouhlena na nejblizSi texekesep

nost je zde zcela ignorovana. Je to nejrychlejéfafdtni) filtrovaci rezim,
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ale miZze dochéazet kifpadim kdy jsou texely #S3i nez pixely a vysledkem
je hranata struktura.
» Linear filtering — pozice se pit4 vazenym pmérem mezictyimi texely.

Polygon vpravo na obrazku vyuziva linearni filtrovénekdy nazyvano bil-

linear filtering).

Obrazek 13: rozdil mezi filtrovacimi rezimy (forum.nokia.com)

KdyZ jeden pixel pekryva vice texdl je tteba pouzit zmenSenou verzi textury
aby se snizil jeji aliasing apobeny nedostateou aproximaci. Mipmapping je metoda,
ktera grefiltruje textury tak, aby nedochazelo kepeslé chy ale za cenudiSich pa-
métovych narok. Obrazek vlevo nema pouzity mipmapping. Ukazkaavprvyuziva

mipmapping a je zde vétl mnohem lepsi aproximace blizko horizontu.

Obréazek 14: rozdil mezi zapnutym a vypnutym mipmapmgem (forum.nokia.com)

Mipmap a texel filtering se daji nastavit nezavisietodousetFiltering() Para-
metrlevelFilter voli typ mipmapping filtrovani nasledujicimigmbem:
* Base level- komplet vypind mipmapping filtrovani, coz zvysuje rychlost

renderovani a sniZuje p&tiové naroky.
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* Nearest neighbo+ pouziva jeden mipmap pro kazdy pixel.
» Linear filtering — interpoluje se mezi dmi mipmap Urovami vzhledem ke
vzdalenosti pixelu. Tento typ v kombinaci s linéaxel filtering se také na-

zyva terminem trilinear filtering.

Pokud je nastaveny rezim nearest neighbor nebarlifiéering, jsou mipmapy
generovany automatickygtginou opakovanym zmensovaningiitka textury na polo-
vi¢ni velikost pomoci 2x2 box filtru. Kazda nova migmazvySuje pagrové naroky

na textury ¥ pvodni velikosti originalu.

3.3.8 Texture Blending and Multitexturing

Filtrovany pixel textury mize byt kombinovan s barvou podkladové vrstéy n
kolika odliSnymi zgisoby. Prvni vrstva yac je vZdy interpolovana barva vertexu. Na
ni miZze byt gidano rekolik dalSich vrstev. Finalni vysledek skladanittexzavisi na

typu textury a rezimu michani (blending mode).
3.4 Specialni techniky a efekty

3.4.1 Sprites

Javax.microedition.m3g.Sprite3@rmuluje specialni typ uzlu, ktery Ize pouzit
na velmi rychlé renderovani 2D obfaSprite jsou v podsta2D obrazy, které mohou
vyuZzit jakoukolive¢ast Texture2D.

Sprites jsou uzitaé pro urychleni renderovani, kdyZ neni vyZzadov@bayeo-
metrie (feba u vzdalenych objekt Jsou vyhodné také pro specialni efekty jako -odra
zy, oblaka, kotinebo vodni bubliny. Maji konstantni hodnotu z-bufé pouze vlast-
nosti Fog a CompositingMode pro Appeararcést efektu exploze na obrazku pouziva

transparentni 2D sprites.
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Obrazek 15: efekt exploze pomoci 2D sprite (forumakia.com)

Na rozdil od texturovych map mohou mit libovohozmér a pomoci tezava-
ciho obdélniku Ize pouZit jefést zdrojového obrazu. Maximalni velikost zavisiima

plementaci.

3.4.2 Morphing

Ttida javax.microedition.m3g.MorphingMegl podobnaifdé Mesh, navic de-
finuje nekolik pozic vrchoti pro jednu skupinu polygdin Vysledna pozice vrcholu se
vypccité interpolaci mezigvodni a aktualni polohou verté&bez nutnosti velkého po-
¢tu pomocnych vrchdl

Obrazek 16: morphingem vytva‘ené vyrazy oblieje (forum.nokia.com)

3.4.3 Skinning

Skinning je termirtasto pouzivany v s@asnych tutorialech programovani her
pro paitace i konzole. Poskytuje #Zgob jak aproximovat chovaniike a obléeni (i

pohybu kosti. Simuluje jemné ohybani v kloubech ehodlokty a kolena). To bylo
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problémem starSich implementaci bez podpory skgwjikde vznikaly ostré, hranaté a
nereélné uhly.

Na obrazku jsou vid koncetiny Zzaby ohybané bez viditelnych ostrych hran
v n¢kolika krocich. Nejlépe je to vid v levém dolnim snimku na kotniku pravé dolni

koncetiny.

Obrazek 17: model vyuzivajici skinning pro vytv@eni pfirozenych ohyhbi v kloubech (fo-

rum.nokia.com)

Skinning girfazuje fiznou vahu vrchdim objektu (kkdy se pouziva vyraz
weight map) a kombinuje matici rotaceémito parametry. To znamena, Ze kome
poloha vrcholu je odvozena od transformace vrchahledem k tkolika kostem a
vypoétu porngrné vzdalenosti.

Z divodu velkého mnozZstvi dat gebnych i u jednoduché kostry se nedoporu-
¢uje skinning implementovat a animovat manggomoci kodu. Daleko snazsi je vyu-

Zit profesionalni modelovaci software.
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Model Zaby ma desitky definovanych kosti, ale jeanoduchost jsou ukazany
pouze kosti pravé zadni k&gtiny. Prvni kost hybe celym chodidlem a drutidogerg

jenom patou.

Obrazek 18: kosti pravé zadni koetiny (forum.nokia.com)

Javax.microedition.m3g.SkinnedMesfinuje normalni Mesh dopiny o kost-
ru, kterd obsahuje informace o transformacich kmstimodel. Kazd4 kost m&qude-
finovanou klidovou pozici. Pokud je kost v klidopézici, je vysledny modelifpsnou
kopii originalu.

3.4.4 Raylntersection

Trida javax.microedition.m3g.Raylntersection se dazftona nalezeni psei-
ku ve scén. Paprsek Ize vy#tlit z libovolného bodu jakymkoliv sénem a pokud pro-
tne Mesh nebo Sprite, je mozné zjistit normalu ghalpris&iku, vzdalenost nebo sou-
fadnice textury. Raylntersection ma mnoho pouztfpjje napiklad selekce objekt
nebo detekce kolize.
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4 Aplikace

Projekt demonstruje wholika piikladech zfisob pouziti aplikéniho rozhrani
JSR-184. Vyvoj probihal v prasidi NetBeans 5.5 s doinstalovanym SonyEricsson
J2ME wireless toolkit WTK2, ktery umagje testovani kodu na realném mobilnim
telefonu (SonyEricsson K750i). Screenshoty bylyizeny z emuldtoru mobilniho tele-
fonu — DefaultColorPhone, ktery je s@sti baléku J2ME Wireless toolkit 2.2.

4.1 Hlavni menu

—— D Main.java — zobrazuje nabidku ukazek. Je mozné
CesrBuier zvolit jeden z pikladi Java mobile 3D graphics nebo aplika-
Priekee ci ukorsit. Po spudini nikteré z ukazek se i@ trojrozmer-
EEEE;‘HSF*’“ na scéna, kterou lze ukiiha vratit se do hlavni nabidky.

Transformace model.
Transformace pohledu

Konec

4.2 Fehled ukazek

Fanil i)

Animation.java (Animace) — zobrazuje interpoia
metody animaceitverce, ktery se pohybuje meztyimi
piedem definovanymi body. Klavesou ,7¢ lzeémit al-
goritmus interpoléni metody pro vypeet aktualni polohy
(Step, Linear, Spline) a klavesou ,,9” rychlost pbhy

Fpet Konec
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DepthBuffer.java (DepthBuffer) — testuje vliv furec
DepthBuffer na zobrazentech ¢tverai. Kazdy z nich ma
jinou sodadnici polohy na ose (také na ose, ale pouze
z divodu viditelnosti). Modrytverec je v pofedi acerveny

v pozadi. Klavesou , 7" se zapina a vypina Depth&uff

1: Depth Buffer: Zapnuty

Fogg.java (Mlha) — nazogénzobrazuje metody vy-
poctu mlhy aplikované na trojahelniky. Klavesou ,7“elz
mlhu vypnout nebo nastavit linearni, exponenciaipisob
vypostu vzdalenosti. Sipkami vpravo a vlevo se nastavuje

intenzita mihy.

Lighting.java (Svetla) — simuluje vliv typu &la na
oswtleni koule. Klavesou , 7" je moznédmit typ swtla a to
Directional, Omni, Spot a Ambient. Sipkami vlevagravo

se rotuje poloha zdroje &la podle osy.

Ipet Konec

Projection.java (Projekce) — testuje vliv perspaiit
korekce na zobrazeni scényi ttverci. Ctverce jsou
umiseny stejre jako v ukazce DepthBuffer. Klavesou , 7" se

zapina a vypina perspektivni korekce scény.

Fpet Konec
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Robot.java (Robot) — zobrazuje trojrogmmy model
robota importovany 2zmn3gsouboru. Robot byl vymodelovan
a animovan v progdi 3D Studio Max. Sadsti.m3g sou-
boru je i animace dtze. Sipkami vlevo a vpravo se ovliada

smer a Sipkou nahoru dize viged.

SceneGraph.java (SceneGraph) — prezentigtup k
objekiim pomoci stromové struktury scény (SceneGraph).
Jednoduché krychle rotuji na kruznici kolerfedt obrazov-
ky a sodasre¢ méni polohu na ose, swtle a tma¥¢ modré
¢tverce navzijem proti sébVyuZivd se zde transformace

skupiny prvki (Group).

Compositing.java (Skladani) — zobrazuje metody
skladani (blending) objekt Klavesou , 7" Ize nastavit rezi-
my: Alpha, Alpha_add, Modulate, Modulate x2, Replac

ModelTransformations.java (Transformace modelu) —
prezentuje druhy transformaci krychle implement@évasR-
184. Klavesou ,** se réni typ transformace (Posun, Rotace,
Meritko, Lomeni), ,#“ pdadi sodinu matic TRSM nebo
RTSM (T — matice posunu, R — matice rotace, S -icmat
méiitka, M — vSeobecna homogenni matice). Transformace
se ovlada s#rovymi Sipkami (osa, y) a klavesami ,7“ a

,9" (0saz).
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ViewTransformations.java (Transformace pohledu) —
zobrazuje transformaci kamery pro vertikalni a homialni
pozici. Sipkami vlevo a vpravo se ovlada rotace &mm

V ukazce je zapnuté perspektivni korekce scény.

Ipet Konec

Zaveér

Cilem této bakal&ké prace bylo prostudovat principy zobrazovarjrdeoner-
nych dat, natit se zaklady platformy J2ME a vyvinout ukazkovalikaci pro mobilni
telefon s vyuZzitim podpory 3D JSR-184. AP| JSR-tl844hlo kombinace jednoduché-
ho pouZziti s moznosti podrobnéhéigtupu (v pipact nutnosti), coz je velmi kladn
hodnocena vlastnost z hlediska vyvoje. Ve fazi nmdmi je doportené vyuzit profe-
sionalni autorsky nastroj, jako riéfdad 3D Studio Max, pro maximalni urychleni vy-
voje aplikace. Diky rozsahu APl JSR-184 prace nalobjg vSechny detaily, ale spiSe se
zametuje na popis a vystieni hlavni pistupi pri vytvaieni 3D scény v mobilnim tele-
fonu.

Ste¢Zejnicasti prace jsouifklady, ze kterych je snadné pochopifigpb fFistupu
k raiznym grafickym problériim trojroznerné scény. Vyvoj pradhl v prostedi Netbe-
ans 5.5 s doinstalovanym SonyEricsson J2ME wirdleskit WTK2, ktery umo#uje
piimé testovani aplikace na mobilnim telefonu pontezdratové technologie bluetoo-
th. Ukazky obsahujiizné typy transformaci kamery a modelu krychle, d&hd objeki
(compositing mode), praci se scénou (scene graplR)ady riznych tym swtel, mlhy,
animaci, ale nejdezit¢jSi ¢asti je import scény z .m3g souboru a jeji ovladenkla-
vesnici telefonu.

Mozné rozSeni prace vidime ipdevsim v detail)Sim pohledu na metody a
téidy JSR-184 spolu s vyvojem kompletniho zobrazdwaenginu naiiklad pro navi-
gani software GPS.
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Prilohy

Na gilozeném CD je elektronicka verze bakakeé prace ve formatu PDF, zdro-

jové kody ukazkové aplikaceestre datové struktury projektu pro IDE Netbeans 5.5.
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