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Abstract

SketchUp is a program for creating 3D models. Its greatest advantages are ease of use,
own database of models (3D Warehouse) and link with Google Earth. The program allows
creating, viewing and modifying of 3D models, working with textures and then publishing
the created models to the public database. Additional features include the possibility to
expand the program by many new functions using plugin modules (plugins). Plugins can
be downloaded from the database (Extension warehouse), where are avaible many paid and
unpaid extension, or you can create your own module according to your requirements.

Subject of the bachelor's thesis is an analysis of ways to add plugins to the SketchUp,
which programming languages can be used to create plugins and a description of the deve-
lopment of plugins created according work assignment.

Abstrakt

SketchUp je program pro tvorbu 3D model·. Mezi jeho nejv¥t²í výhody pat°í jednoduchost
jeho ovládání, vlastní databáze model· (3D Warehouse) a propojení s Google Earth. Pro-
gram umoº¬uje tvorbu, prohlíºení a modi�kaci 3D model·, práci s texturami a následné
publikování vlastních model· do ve°ejné databáze. Mezi jeho dal²í p°ednosti pat°í moºnost
roz²í°it program o mnoho nových funkcí pomocí zásuvných modul· (plugin·). Zásuvné mo-
duly lze stáhnout z databáze (Extension warehouse), kde je k dispozici mnoho placených i
neplacených roz²í°ení anebo si m·ºete vytvo°it vlastní modul podle va²ich poºadavk·.

P°edm¥tem bakalá°ské práce je analýza toho jak lze zásuvné moduly do programu Sket-
chUp p°idávat, jakými zp·soby a v jakých programovacích jazycích lze zásuvné moduly
vytvá°et a také popis vývoje zásuvných modul· vytvo°ených podle zadání práce.
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Kapitola 1

Úvod

Tato práce analyzuje zp·soby, jak lze zásuvné moduly do programu SketchUp p°idávat, jaké
programovací jazyky lze pouºít pro tvorbu plugin·. Také popisuje základní struktury dat,
které program pouºívá k uchování informací o modelech. Dále popisuje podrobný postup p°i
návrhu, tvorb¥ a testování plugin· vytvo°ených podle zadání práce.

Modelování je proces tvarování a vytvá°ení 3D modelu, který m·ºe být reprezentován
n¥kolika zp·soby. Modely mohou být vytvo°eny na po£íta£i £lov¥kem pomocí modelovacího
nástroje, podle dat získaných m¥°icím p°ístrojem z reálného sv¥ta anebo na základ¥ po£í-
ta£ové simulace. Nejobvyklej²í reprezentace tvaru t¥lesa je hrani£ní reprezentace. T¥leso je
popsáno jako mnohost¥n ur£ený svými hranicemi (st¥nami, hranami a vrcholy).

Existuje mnoho program·, které slouºí pro tvorbu 3D model·. N¥které z nich jsou jed-
noduché a n¥které jsou ur£eny spí²e pokro£ilým uºivatel·m. Práce se zabývá programem
SketchUp, protoºe je velmi jednoduchý, a i p°esto s ním lze dosáhnout p·sobivých výsledk·.

1.1 Speci�kace cíle

Cílem je prozkoumat moºnosti tvorby plugin· a analyzovat rozhraní poskytované programem
SketchUp. Zjistit jaké programovací jazyky lze pro tvorbu plugin· pouºít a popsat základní
datové typy pouºívané pro ukládání model·. Dále se pokusit najít dostupné pluginy pro
SketchUp, které mají stejnou nebo podobnou funk£nost jako pluginy v zadání bakalá°ské
práce. Prozkoumat jejich funkce a zjistit jejich nedostatky. Poté navrhnout vlastní pluginy,
pokusit se je vytvo°it a podrobn¥ popsat postup jejich tvorby.

První plugin by m¥l zvládnout vloºení jednoduchých objekt· ve formátu OBJ do scény
pomocí skriptu v jazyce Ruby. Na výb¥r by m¥lo být z n¥kolika model· strom· a rostlin,
které p·jdou vkládat v n¥kolika r·zných velikostech.

Druhý plugin by m¥l vytvo°it náhled na scénu v novém okn¥. Nejd°íve jako výpis tex-
tových informací o modelu ve form¥ informací o jednotlivých objektech a pozicích jejich
vrchol·. Pozd¥ji se pokusit o základní vykreslení scény s pouºitím OpenGL. Pro p°ístup k
soubor·m ve formátu SKP by m¥l plugin vyuºívat C API pokud to bude moºné.

T°etí plugin by m¥l vkládat objekty ve form¥ billboardu (typicky jedna plocha otá£ející se
podle pozice kamery na které je textura znázor¬ující 3D model). D·vodem je, ºe SketchUp p°i
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2 KAPITOLA 1. ÚVOD

testování nedosáhl moc dobrých výsledk· p°i vkládání sloºit¥j²ích 3D objekt· do scény. Proto
bylo zadání up°esn¥no. Billboard by m¥l být p°i vytvo°ení náhledu na scénu (renderingu)
nahrazen detailním 3D modelem.

1.2 O programu SketchUp

SketchUp [11] je software pro tvorbu 3D model·, p·vodn¥ vyvíjený od roku 1999 spole£ností
Last Software, poté spole£ností Google a nyní spole£ností Trimble. Mezi jeho nejv¥t²í výhody
pat°í jednoduchost jeho ovládání (viz Obr. 1.2), vlastní databáze model· (3D Warehouse (viz
Obr. 1.3) [13]) a propojení s Google Earth [2].

Program umoº¬uje tvorbu, prohlíºení a modi�kaci 3D model·, práci s texturami a ná-
sledné publikování vlastních model· do ve°ejné databáze 3D Warehouse. Výsledný model
je moºné umístit kdekoli na Zemi díky propojení s Google Earth. SketchUp je navrºen pro
architekty, návrhá°e, designery, stroja°e, vývojá°e her a díky jeho jednoduchosti ho zvládnou
pouºívat i uºivatelé bez p°edchozích zku²eností s 3D editory.

V sou£asné dob¥ je k dispozici program SketchUp verze 14 (2014) ve variantách Make
a Pro s podporou opera£ních systém· Windows a Mac OS X. Verze Make je zdarma, ale
oproti verzi Pro má omezené moºnosti modelovacích nástroj·. Verze Pro je placená, má více
modelovacích nástroj· a umoº¬uje import a export více typ· soubor· neº varianta Make.

Webová sluºba 3D Warehouse je rozsáhlá databáze model· r·zných kategorií (budovy,
rostliny, zví°ata, lidé a dal²í) kam mohou uºivatelé p°idávat své vlastní modely anebo stahovat
hotové modely a pouºít je ke tvorb¥ vlastních projekt·. Lze zde nalézt spoustu zajímavých
model·. Výhodou je moºnost pokro£ilého vyhledávání model· v databázi. Staºení model·
není zpoplatn¥no. Modely jsou zde uloºeny v¥t²inou ve formátu SKP.

K dispozici je také sluºba Extension Warehouse [12], kde lze vybírat z n¥kolika stovek
plugin· pro SketchUp z r·zných kategorií (interiérový design, renderování, import/export,
animace, plánování, kreslení a dal²í). Do databáze lze nahrávat vlastní pluginy. N¥které
pluginy ke staºení mohou být zpoplatn¥ny, ale v¥t²inou je moºné získat i £asov¥ omezenou
verzi pluginu zdarma k vyzkou²ení. Pluginy slouºí k roz²i°ování základních funkcí programu
podle pot°eb a poºadavk· jednotlivých uºivatel·. Dokáºí výrazn¥ zvý²it rychlost modelování
a uleh£it práci uºivatel·m. Na webu lze sehnat spoustu dopl¬k·, které nejsou v databázi
Extension Warehouse a p°esto jsou velmi kvalitn¥ zpracované.

M·j názor je, ºe SketchUp je velmi jednoduchý 3D editor vhodný pro za£áte£níky i
pokro£ilé uºivatele. Poskytuje v²echny základní nástroje pro vytvá°ení model· a navíc má
i spoustu dal²ích zajímavých funkcí. Nejv¥t²í podporu vývojá°· a uºivatel· m¥l v dob¥,
kdy byl vyvíjen spole£ností Google. Sou£asná dokumentace k C API na o�ciálním webu je
podle m¥ nedostate£ná. Na²t¥stí na internetu existuje n¥kolik skupin a fór, které se zabývají
problematikou tvorby plugin· pro SketchUp hlavn¥ pomocí Ruby API a lze zde získat mnoho
uºite£ných rad.
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Obrázek 1.1: Logo programu SketchUp

Obrázek 1.2: Ukázka prost°edí programu SketchUp

Obrázek 1.3: Ukázka webové stránky 3D Warehouse
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Kapitola 2

Analýza

2.1 Popis rozhraní pro vytvá°ení plugin·

SketchUp API (Application Programming Interface) je rozhraní pro komunikaci plugin· s
programem SketchUp. Jsou k dispozici rozhraní pro programovací jazyk Ruby[5] (Ruby API)
a jazyk C (C API) a dále rozhraní pro tvorbu Importér· a Exportér· (Importer/Exporter
Interface) (viz Obr. 2.1). Protoºe zásahy do gra�ckého rozhraní programu jsou velmi ome-
zené, je k dispozici moºnost tvorby gra�ckého uºivatelského rozhraní pomocí HTML stránky
(Webdialog).

Obrázek 2.1: Rozhraní programu SketchUp

5
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2.1.1 Základní datové typy

D·leºité základní datové typy a struktury pouºívané pro ukládání informací o modelech (viz
Tabulka 2.1). Tyto struktury jsou spole£né pro Ruby API i C API.

Název struktury Popis
Attribute dictionary Struktura pro uloºení dvojic dat (klí£, hodnota)
Camera Objekt reprezentující kameru a uchovávající informace o ní
Component de�nition Struktura obsahující informace o komponent¥
Edge Struktura uchovávající informace o hran¥
Entities Struktura obsahující kontejner se v²emi objekty v modelu
Entity Struktura reprezentující jeden objekt v modelu
Face Struktura uchovávající informace o plo²e (polygonu)
Material Struktura uchovávající informace o materiálu(název,obrázek,velikost)
Model Struktura pro uloºení odkazu na model
Point Struktura reprezentující bod v 3D prostoru (x,y,z)
Vertex Struktura reprezentující bod a informaci o hran¥ které je sou£ástí

Tabulka 2.1: Základní datové struktury

2.1.2 Ruby API

SketchUp Ruby API má velmi dobrou o�ciální dokumentaci [10], která je rozd¥lena do kate-
gorií a obsahuje popis v²ech struktur, funkcí a ukázky zdrojových kód·. Pomocí tohoto API
m·ºete roz²í°it a p°izp·sobit program SketchUp, aby vyhovoval va²im pot°ebám. Slouºí pro
tvorbu plugin· a pokro£ilých nástroj·, které zvý²í rychlost modelování a umoºní vytvá°et
sloºité objekty mnohem jednodu²eji. Pomocí skript· lze automatizovat skoro cokoli, co lze
ud¥lat ve SketchUp ru£n¥.

Základy SketchUp Ruby API

P°íkaz require 'sketchup.rb' se pouºívá k na£tení souboru, který umoº¬uje pouºít funkce
SketchUp Ruby API.

P°i vývoji a lad¥ní plugin· se bude hodit p°íkaz Sketchup.send_action "showRubyPanel:",
který po startu programu SketchUp spustí Ruby konzoly do které lze posílat kontrolní výpisy
a ve které se zobrazují chyby, které nastaly p°i b¥hu programu (pluginu).

Pro p°ístup k modelu otev°enému v programu se pouºívá p°íkaz Sketchup.active_model.
V²echny objekty v modelu jsou uloºeny v kolekci objekt· typu entity. Pro p°ístup k

nim se pouºívá p°íkaz Sketchup.active_model.entities. T°ída entity reprezentuje v²echny
objekty, které m·ºou být v modelu. V²echny metody t°ídy entity jsou k dispozici i ve v²ech
podt°ídách (podtypech) této t°ídy.

T°ída ComponentDe�nition[6] se pouºívá pro de�nici obsahu komponent aplikace Sket-
chUp. Komponenty jsou kolekce entit, které mohou být op¥tovn¥ pouºity v celém modelu.
Úpravy p·vodní de�nice se projevují na v²ech kopiích komponenty. Pro p°ístup k de�nicím
komponent aktuálního modelu se pouºívá p°íkaz Sketchup.active_model.definitions.
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T°ída ComponentInstance reprezentuje jednotlivé instance komponent vzniklé z de�nice
komponent v rámci modelu. Proto, t°ída ComponentInstance obsahuje odkaz na odpoví-
dající ComponentDe�nition objekt.

T°ída Material p°edstavuje de�nici materiálu (název, textura, barva, velikost a dal²í pa-
ramtry), který m·ºe být pouºit k objektu typu Drawingelements (základní t°ída pro v²echny
objekty v modelu, které lze zobrazit). Materiál je nej£ast¥ji aplikován na plochy (faces). Pro
získání v²ech materiál· pouºitých v modelu slouºí p°íkaz Sketchup.active_model.materials.

T°ída UI obsahuje metody k tvorb¥ jednoduchých prvk· uºivatelského rozhraní. Na-
p°íklad p°íkaz UI.menu("PlugIns").add_item("Menu item") p°idá poloºku Menu item do
záloºky Plugins.

WebDialog je t°ída, která umoº¬uje vytvá°et dialogová okna pomocí jazyka HTML a
JavaScriptu. Dialogová okna komunikují s Ruby skriptem pomocí JavaScript funkcí. Slouºí
k vytvá°ení sloºitých uºivatelských rozhraní uvnit° programu SketchUp. Pro vytvo°ení web-
dialogového okna sloºí p°íkaz UI::WebDialog.new().

Dal²í zajímavou funkcí, kterou poskytuje Ruby API je moºnost vytvá°et pozorovatele
(Observery), kte°í reagují na akce, které d¥lá uºivatel p°i práci s programem SketchUp
(nap°. zm¥na pozice kamery, vloºení objektu, vybrání modelovacího nástroje). Na tyto akce
pozorovatel reaguje vykonáním události. Pozorovatelé se vytvá°í zaloºením t°ídy, která im-
plementuje rozhraní typu Observer (nap°. ViewObserver, ModelObserver, ToolsObserver) a
obsahuje poºadované metody. P°íslu²ný pozorovatel se musí p°i°adit k ur£itému modelu p°i
kaºdém na£tení modelu nebo vytvo°ení nového modelu.

Základní operace s kamerou

P°i práci s kamerou je d·leºité znát 3 základní hodnoty (viz Obr. 2.2). Aktuální pozici
kamery (Camera position, Eye), sm¥r pohledu kamery (LookAt, Target) a nato£ení kamery
(Up vector). Tyto hodnoty sta£í k vytvo°ení vlastní kamery anebo k na£tení aktuální kamery
pomocí Ruby skriptu. Dále se bude hodit znát hodnotu ²í°ky záb¥ru kamery (Field of view).
�í°ka záb¥ru je úhel ve stupních, který ur£uje ²í°ku zorného pole kamery v horizontální
rovin¥.

V Ruby API lze p°istupovat k základním nastavením kamery pomocí uloºení aktu-
ální kamery do prom¥nné view = Sketchup.active_model.active_view. A následn¥ p°i-
stupovat k jednotlivým hodnotám kamery pomocí view.camera.eye, view.camera.target a
view.camera.up.

Ukázka Ruby skriptu pro vytvo°ení kamery:

1 eye = [1000 ,1000 ,1000 ] #po s i t i o n
2 ta r g e t = [ 0 , 0 , 0 ] #d i r e c t i o n
3 up = [ 0 , 0 , 1 ] #upvector
4 my_camera = Sketchup : : Camera . new eye , target , up
5 view = Sketchup . active_model . act ive_view
6 view . camera = my_camera
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Obrázek 2.2: Pozice, sm¥r a nato£ení kamery

2.1.3 C API

SketchUp C API je rozhraní pro £tení dat z model· anebo zápis dat do model· SketchUp.
Toto rozhraní umoº¬uje £tení a úpravu soubor· SketchUp (*.skp) bez nutnosti mít spu²t¥ný
program SketchUp. Je moºné vytvá°et nové, £íst nebo upravovat stávající soubory. Nevý-
hodou je, ºe toto API neumoº¬uje modi�kovat model, který je práv¥ otev°ený v programu
SketchUp. Proto je nutné aktuální model pomocí Ruby skriptu nejd°íve uloºit na pevný disk
a pak k n¥mu p°istupovat pomocí C API.

Dokumentace k C API [9] je podle mého názoru nedostate£ná, protoºe se jedná pouze o
vygenerovaný výpis z hlavi£kových soubor· (*.h). Obsahuje jen velmi stru£né popisy metod
a datových typ·. Neobsahuje ºádné p°íklady pouºití jednotlivých metod, coº je problém,
protoºe v¥t²inou existuje n¥kolik metod s podobným názvem i popisem, které se li²í jen velmi
málo, ale nelze je mezi sebou zam¥nit. N¥které £ásti jsou vygenerovány ²patn¥, nap°íklad
chyb¥jící zahrnutí (include) hlavi£kových soubor· pot°ebných pro správnou funkci metody.

C API je vývojá°i plugin· velmi málo pouºívané a vývojá°i programu SketchUp velmi
málo podporované. Existuje pouze velmi málo p°íklad· pouºití a velmi málo diskuzních fór
kde lze najít pomoc p°i °e²ení problém·.

C API je stále ve vývoji a v dne²ní dob¥ stále není na úrovni Ruby API. Zatím je²t¥
neobsahuje v²echny funkce a proto v n¥m nelze realizovat to samé jako v Ruby API.

Základy SketchUp C API

Prvním krokem pro zprovozn¥ní C API je staºení SketchUp SDK (Software Development
Kit = sada nástroj· umoº¬ující vývoj softwaru pro ur£itou aplikaci) z o�ciálních webových
stránek programu SketchUp a p°ipojení (include) knihoven do projektu v MS Visual stu-
diu nebo jiném programu. SDK obsahuje knihovny C API, Importer/Exporter interface a
dokumentaci.
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P°i práci se SketchUp C API v programu se musí API nejprve inicializovat p°íkazem
SUInitialize(). Pak teprve lze pouºívat funkce a p°istupovat k soubor·m ve formátu SKP.
Na konci pogramu musíme API ukon£it p°íkazem SUTerminate().

V²echny prom¥nné z API bychom m¥li p°i vytvo°ení inicializovat pomocí konstanty
SU_INVALID.

N¥které funkce vrací návratovou hodnotu ve fromátu SU_ERROR_typ chyby podle které
lze poznat, jestli nastala chyba nebo v²e prob¥hlo v po°ádku. Tabulka 2.2 ukazuje n¥kolik
základních typ· chyb, s kterými jsem se setkal p°i vývoji plugin·. Kontrola návratových
hodnot je velmi d·leºitá p°i lad¥ní pluginu i pro zachytávání moºných chyb za b¥hu pluginu.

Typ chyby Význam chyby
SU_ERROR_NONE Prob¥hlo bez chyby
SU_ERROR_NULL_POINTER_INPUT Ukazatel na poºadovaný vstupní parametr byl NULL
SU_ERROR_INVALID_INPUT Objekt vstupující do funkce nebyl správn¥ vytvo°en
SU_ERROR_NULL_POINTER_OUTPUT Ukazatel na poºadovaný výstup je NULL
SU_ERROR_INVALID_OUTPUT Objekt do kterého m¥l být zapsán výstup nebyl vytvo°en
SU_ERROR_GENERIC Nastala nespeci�kovaná chyba
SU_ERROR_MODEL_INVALID Ukazatel na model je neplatný a nelze jej na£íst
SU_ERROR_UNKNOWN_EXCEPTION Do²lo k neznámé chyb¥

Tabulka 2.2: Chybové stavy

Pro získání informací o kame°e z modelu existuje funkce SUModelGetCamera(), která
má vstupní parametr odkaz na soubor ve formátu SKP. Tato funkce neumoº¬uje získat
informaci o kame°e z aktuáln¥ otev°eného modelu, ale pouze pozici kamery p°i posledním
uloºení souboru. Informace o kame°e lze získat pomocí funkce SUCameraGetOrientation(),
která z odkazu na kameru získá pozici, sm¥r a up vektor.

Pro získání v²ech instancí komponent z modelu slouºí funkce SUModelGetComponentDe-
�nitions(). Objekty uvnit° komponenty jsou uloºeny stejn¥, jako ostatní objekty které nejsou
sou£ástí komponent a to v kontejneru typu Entities. Kaºdá komponenta má sv·j kontejner
typu Entities a zárove¬ existuje je²t¥ jeden kontejner pro v²echny ostatní objekty v modelu,
které nejsou sou£ástí ºádné skupiny ani komponenty.

C API nemá ºádné funkce, které by umoº¬ovaly p°ímou spolupráci s OpenGL.

2.1.4 Importer / Exporter interface

Rozhraní slouºí pro tvorbu vlastních importér· a exportér· pro formáty soubor·, které
SketchUp neumí. Vytvo°ený importer/exporter je p°idán do hlavního menu programu do
sekce File->Import / Export. Importéry a exportéry lze vytvá°et pomocí programovacích
jazyk· Ruby nebo C.

SketchUp Make (neplacená verze programu) dokáºe importovat objekty ve formátech:
.skp, .3ds, .dem, .ddf, .dae, .kmz a obrázky ve formátech .jpg, .bmp, .png, .tif, .tga, .psd.
Exportovat dokáºe pouze formáty .dae a .kmz nebo obrázky ve formátu .jpg, .bmp, .tif, .png.

Pomocí importér· je moºné program SketchUp roz²í°it a umoºnit £tení z dal²ích formát·
soubor·. A pomocí nových exportér· m·ºe program SketchUp exportovat dal²í formát·
soubor·.
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Popis tvorby importéru

Importéry (exportéry) se implementují v programovacím jazyce Ruby (lze pouºít i pro-
gramovací jazyk C) vytvo°ením vlastní t°ídy, která bude implementovat interface Sket-
chup::Importer a bude obsahovat v²echny povinné metody.

Povinné metody jsou description (popis importéru v menu), file_extension (ur£uje
jakou musí mít importovaný soubor p°íponu, jakého musí být typu), id (identi�ka£ní text),
supports_options? (ur£uje zda je aktivní tla£ítko Options), do_options(akce vykonaná p°i
stisku tla£ítka Options) a poslední metoda je load_file (která otev°e a zpracuje importo-
vaný soubor).

Ukázka zdrojového kódu

Zdrojový kód v programovacím jazyce Ruby ukazuje jak vytvo°it Importér, jaké jsou jeho
povinné metody a jak ho p°idat mezi Importéry programu SketchUp.

1 class TextImporter < Sketchup : : Importer
2 def d e s c r i p t i o n
3 return "Text Importer  ( ∗ . tx t ) "
4
5 def f i l e_ex t en s i on
6 return " txt "
7
8 def l o ad_ f i l e ( f i l e_path , s t a tu s )
9 l i n e s = IO . r e a d l i n e s ( f i l e_path )
10 UI . messagebox ( l i n e s )
11 return 0

2.1.5 Tvorba GUI

GUI (Graphical User Interface) je rozhraní, které umoº¬uje ovládat program SketchUp po-
mocí gra�ckých ovládacích prvk· (menu, tla£ítka, formulá°e, ikony a dal²í).

Standardn¥ lze GUI programu m¥nit pomocí Ruby API. Zásahy do GUI v programu
SketchUp jsou omezené a lze p°idávat jen základní prvky (tla£ítka, poloºky v menu,atd.).
Proto je tu dal²í moºnost vytvá°et dialogová okna pomocí Webdialog·. Webdialogy umoº¬ují
na£íst HTML stránku, ve které m·ºe být nap°íklad formulá° pro zadání hodnot, které pak
lze pouºít v pluginu.

K vytvo°ení stránky lze pouºít technologie HTML (HyperText Markup Language pro
tvorbu webových stránek), CSS (Kaskádové styly pro úpravu vzhledu weových stránek),
JavaScript (skriptovací jazyk) a JQuery (JavaSkriptová knihovna s dopl¬kovými funkcemi)
[7].

Pro ty kdo nemají zku²enosti s tvorbou HTML stránek, a p°esto pot°ebují pro sv·j plugin
vytvo°it n¥jaké pokro£ilé GUI je k dispozici neo�ciální roz²í°ení SKUI (GUI Framework
pro SketchUp). Je to knihovna, která umoº¬uje vytvá°et WebDialogové GUI pouze pomocí
Ruby kódu, bez nutnosti jakékoliv znalosti HTML, CSS, JS. Slouºí pro vytvá°ení uºivatelské
rozhraní pro pluginy do aplikace SketchUp.
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2.1.6 Logická struktura SKP soubor·

Celý model (viz Obr. 2.3) je rozd¥len na jednotlivé vrstvy (Layers). Vrstvy mohou obsahovat
skupiny objekt· (Groups), instance komponent (Components instances) anebo jednotlivé
objekty (Entity). Skupiny objekt· obvykle obsahují komponenty nebo jednotlivé objekty.
Komponenty jsou sloºeny z komponent anebo jednotlivých objekt·.

Objekty jsou uloºeny jako kontejner (Entities), který reprezentuje geometrii objekt·.
Obsahuje informace o jednotlivých plochách (polygonech, Faces). Jednotlivé plochy jsou
sloºeny z hran (Edges). Hrany jsou tvo°eny jednotlivými vrcholy (Vertex, Point).

Model dále obsahuje informace o kame°e (pozice, sm¥r a up vektor), o pouºitých ma-
teriálech (texturách a jejich texturovacích sou°adnicích), de�nice komponent (z de�nic se
vytvá°ejí jednotlivé instance komponent) a dal²í informace o modelu.

K jednotlivým £ástem modelu lze z programátorského hlediska p°istupovat pouze p°es
Ruby API, C API anebo Import/Export Interface.

Obrázek 2.3: Logická struktura SKP soubor·

2.1.7 Fyzická struktura SKP soubor·

Formát SKP soubor· je fyzické uloºení dat v souborech typu SKP, neboli jakým zp·sobem
jsou informace o modelu uloºeny v t¥chto souborech. Vnit°ní struktura souboru není vidi-
telná, protoºe se jedná o binární soubor. Binární soubor je soubor skládající se z hlavi£ky
(ur£uje jak data interpretovat) a vlastních binárních dat. V b¥ºném textovém editoru lze
soubor otev°ít, ale je £itelná pouze hlavi£ka SKP souboru za kterou následují binární data.
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Ukázka hlavi£ky souboru ve formátu *.SKP

SketchUp Model

{8.0.4811}Version

CAttributeNamed CBackgroundImage Camera

CComponent CComponentBehavior CComponentDefinition

CComponentInstance CConstructionGeometry

CConstructionLine CConstructionPoint CCurve

CDefinitionList CDib CDimension CDimensionLinear

CDimensionRadial CDimensionStyle CDrawingElement

CEdge CEdgeUse CEntity CFace CFaceTextureCoords

2.1.8 Struktura OBJ soubor·

V pluginech pouºívám voln¥ dostupné 3D modely vegetace ve formátu OBJ a textury ve
formátu JPG.

OBJ soubor má jednoduchý datový formát, který uchovává 3D geometrii pomocí po-
zice kaºdého vrcholu, texturovacích sou°adnic vrchol·, normál a ploch, které kaºdý polygon
de�nují jako seznam vrchol·. Vrcholy jsou obvykle uloºeny v proti sm¥ru hodinových ru£i£ek.

Základní typy dat pouºívané uvnit° OBJ soubor· jsou názvy objekt· (o), vrcholy (v),
texturovací sou°adnice (vt), normály (vn), parametry (vp), materiály (mtlib) a plochy (f).

Komentá°e v souboru jsou vytvo°eny pomocí znaku#. Názvy objekt· popisují jednotlivé
£ásti modelu. Vrchol jeautosketch reprezentován pomocí 3 (x, y, z) nebo 4 sou°adnic (x, y, z,
w). Texturovací sou°adnice jsou uloºeny pomocí dvou sou°adnic (u, v). Normály jsou uloºeny
pomocí 3 sou°adnic (x, y, z). Dále jsou v souboru je²t¥ dal²í parametry. Plochy jsou de�no-
vány pomocí seznamu obsahujícího indexy vrchol·, texturovacích sou°adnic a normálových
sou°adnic. Materiály, které popisují vizuální parametry polygon· jsou uloºeny v externích
MTL souborech. V souboru OBJ m·ºe být odkazováno i na n¥kolik soubor· s materiály.
Soubory MTL m·ºou obsahovat jeden nebo více pojmenovaných de�nic materiálu. V OBJ
souborech se na soubor s materiály odkazuje pomocí p°íkazu mtllib název_souboru.mtl a
na jednotlivé materiály se odkazuje pomocí p°íkazu usemtl název_materiálu. Pokud jsou na
model pouºity textury, tak odkaz na n¥ je uloºen v souboru MTL.

Ukázka souboru ve formátu *.OBJ

# Blender v2.66 (sub 0) OBJ File: ''

# www.blender.org

mtllib flower1.mtl

o Plant01

v 27.287760 56.086643 74.935043

v 25.220970 62.701042 72.925690
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2.2 Analýza tvorby vlastních plugin·

2.2.1 Vloºení objektu do scény

Pro vkládání objekt· do scény budu vyvíjet dva r·zné pluginy, které si budou velmi podobné.
První plugin bude do modelu p°idávat 3D modely ve formátu OBJ pomocí skriptu v

programovacím jazyce Ruby. Bude moºné vybírat z n¥kolika model· strom· a rostlin v
n¥kolika velikostech.

Druhý plugin bude do modelu vkládat billboardy [1]. Billboard (n¥kdy nazýván Face-me
component)je plocha s texturou modelu, která se otá£í podle pozice kamery, tak aby byla
textura vºdy viditelná. D·vodem vývoje tohoto pluginu jsou testy provedené na n¥kolika
sloºitých 3D modelech ve formátu OBJ, p°i kterých se ukázalo, ºe vloºení a vykreslení t¥chto
model· je velmi pomalé. Proto bude tento plugin vkládat pouze billboardy s obrázkem
modelu (urychlení pluginu). Tyto billboardy by m¥l t°etí plugin um¥t p°i vykreslení scény
nahradit objekty ve formátu OBJ. Bude moºné vybrat z n¥kolika model· strom· a rostlin a
z n¥kolika velikostí billboardu.

2.2.2 Náhled na scénu

T°etí plugin, který budu vyvíjet, by m¥l vytvo°it náhled na scénu s vyuºítím OpenGL. Plugin
by m¥l vyuºívat C API, pokud to bude moºné.

Nejd°íve by m¥l plugin um¥t vypsat v²echny informace pot°ebné k vykreslení objekt·
na konzoli (seznam objekt·, vrcholy a jejich pozice, pouºité materiály, pozice kamery a
dal²í informace o modelu). Poté by m¥l zvládnout vykreslit jednoduché objekty a billboardy
vytvo°ené druhým pluginem by m¥l um¥t nahradit detailními 3D modely. M¥l by zvládnout
na£ítání materiál· a textur.

D·leºité je se podrobn¥ seznámit se strukturou soubor· ve formátu SKP, s datovými
typy pouºívanými pro ukládání dat a s funkcemi C API, které umoº¬ují p°ístup k dat·m v
modelu.

2.3 Instalace plugin·

Existují 4 základní zp·soby, jakými lze p°idávat pluginy do programu SketchUp. Záleºí na
typu souboru se zdrojovým kódem, který je k dispozici (*.rb, *.rbz, *.exe) a na zp·sobu
staºení plugin· (webový prohlíºe£ nebo integrovaný prohlíºe£ a instalátor v programu Sket-
chUp).

2.3.1 SketchUp .rb soubory

Pro star²í verze aplikace SketchUp (8.0.4811 a niº²í) nebo soubory s p°íponou .rb , se pluginy
instalují umíst¥ním Ruby skriptu do p°íslu²né sloºky:

• C:\Program Files\Google\Google SketchUp 8\Plugins\ (pro OS Windows).

Pokud byla aplikace spu²t¥na p°i kopírování plugin· do sloºky "Plugins", musí se vypnout
a znova zapnout, protoºe Pluginy se na£ítají p°i spu²t¥ní aplikace. Soubory umíst¥né do
p°íslu²né sloºky se automaticky na£tou p°i kaºdém zapnutí programu SketchUp.
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2.3.2 SketchUp .rbz soubory

Google SketchUp 8 (8.0.16846 a vy²²í) a SketchUp 2013 umoº¬ují nainstalovat Ruby zip
soubory (.rbz) p°ímo v aplikaci. Soubory .rb se p°idávají stejn¥ jako u star²ích verzí zkopí-
rováním do sloºky Plugins.

Popis instalace Ruby skriptu ve formátu .rbz(pro OS Windows):

• Doporu£uje se p°ihlásit se do systému jako správce.

• V menu programu SketchUp vyberte záloºku Window > Preferences, zobrazí se dialo-
gové okno System preferences (viz Obr. 2.4).

• Klikn¥te na záloºku Extensions a v ní na tla£ítko Instal extension.

• Otev°e se dialogové okno, ve kterém vyhledejte Ruby soubor typu .rbz ve va²em po£í-
ta£i.

• Klikn¥te na tla£ítko Otev°ít. Plugin Ruby se objeví v seznamu Extensions.

Obrázek 2.4: Okno System preferences pro instalaci plugin·

2.3.3 Pluginy s vlastním instalátorem

N¥které pluginy mají vlastní instalátor (.exe soubor), který dopln¥k nainstaluje do zvoleného
umíst¥ní a pak p°idá do programu SketchUp (pomocí Ruby skriptu). V¥t²inou se jedná o
placené pluginy. N¥které z nich nejsou vytvo°ené v Ruby, ale pouºívají Ruby skript pouze
ke spu²t¥ní pluginu, který je napsán v jiném programovacím jazyce, nej£ast¥ji v jazyce C.
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2.3.4 Sluºba Extension Warehouse integrovaná v programu

V nových verzích programu (od SketchUp 2013) je k dispozici sluºba Extension Warehouse
integrovaná p°ímo do prost°edí SketchUp. Umoº¬uje prohlíºení databáze, staºení a auto-
matickou instalaci plugin·. Tuto funkci naleznete v záloºce Window pod volbou Extension
Warehouse. I nadále lze pouºívat webovou verzi databáze, kterou naleznete na adrese ex-
tensions.sketchup.com, kde lze prohlíºet a stahovat pluginy, ov²em bez moºnosti automatické
instalace.

2.4 Existující pluginy

Ve sluºb¥ Extension Warehouse [12] jsem nalezl pluginy pro SketchUp, které se zabývají
vkládáním objekt· do scény a renderováním scény. Pluginy jsem hledal i mimo o�ciální
databázi na r·zných webových stránkách zabývajících se tvorbou plugin· pro SketchUp.
N¥které pluginy mohou být zpoplatn¥ny a i p°esto je v¥t²inou k dispozici 30 denní zku²ební
verze zdarma.

2.4.1 Plugin Treemaker

Plugin slouºící pro vkládání strom· do scény, který nabízí velmi mnoho moºností nastavení
(viz Obr. 2.5), spoustu model· strom· a je velmi kvalitn¥ zpracovaný. Poskytuje funkce
velmi podobné pluginu, který je v zadání této práce. Jeho výsledný produkt je 2D objekt,
který se otá£í podle pozice kamery ve scén¥ (billboard). Tento objekt je následn¥ pouºit
p°i renderingu scény. Ve svém pluginu bych se cht¥l dopracovat k podobným moºnostem
nastavení.

2.4.2 Plugin CLF Scale and rotate multiple

Plugin slouºící pro úpravu skupiny objekt·. Umoº¬uje rotaci a ²kálování objekt· a to ná-
hodné s ur£ením interval· anebo uniformní s ur£ením p°esných hodnot. Ve svém pluginu
bych cht¥l pouºít stejný princip náhodného ²kálování a rotace s omezením na ur£itý interval
pro vkládání skupiny strom· (nap°. vytvo°ení lesa).

2.4.3 Plugin CLF Extended views

Jednoduchý plugin pro zm¥nu sm¥ru pohledu na scénu. Umoº¬uje zm¥nu pozice kamery na
1 ze 7 p°edde�novaných úhl·. Podobnou funkci bych cht¥l pouºít v pluginu pro náhled na
scénu, kde by ²lo m¥nit pozici kamery na ur£ité p°edde�nované úhly.

2.4.4 Plugin Maxwell for SketchUp

Velmi dob°e fungující plugin, který dokáºe vytvo°it renderovaný náhled (viz Obr. 2.6) na
scénu a následn¥ uloºit náhled jako obrázek. P°i zm¥n¥ pozice kamery ve scén¥ se m¥ní pozice
kamery i v náhledu, ale p°i zm¥n¥ objektu ve scén¥ se objekt v náhledu nem¥ní. Náhled se
musí znova vykreslit pomocí tla£ítka Maxwel Fire, které spustí export scény do externího
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Obrázek 2.5: Treemaker plugin

SKP souboru ze kterého pak plugin na£ítá data o modelu. Plugin je pom¥rn¥ rychlý i pro
sloºit¥j²í scény. Nemá problémy s vykreslováním textur a umí pokro£ilé stínování a výpo£et
globálního osv¥tlení.

Obrázek 2.6: Maxwell plugin
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2.4.5 Ostatní programy

Vykreslením scény se moc plugin· pro program SketchUp nezabývá. Existují programy, které
nejsou pluginy pro SketchUp, ale umoº¬ují vykreslení soubor· ve formátu SKP. Jedním z
nich je nap°íklad FluidRay RealTimeRenderer. Je to samostatná aplikace, která umí na£ítat
modely ve formátu SKP a z nich vytvá°et renderované obrázky. Poskytuje mnoho moºností a
nastavení. Jedná se o placenou aplikaci, kterou je moºné zdarma vyzkou²et na 30 dní. Dal²ím
programem, který se zabývá renderováním scény je nap°íklad Pov-Ray (viz Obr. 2.7).

Obrázek 2.7: Program Pov-Ray
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Kapitola 3

Realizace

3.1 Tvorba GUI

Ke tvorb¥ gra�ckého uºivatelského rozhraní jsem pouºil Ruby API pro p°idání tla£ítek do
hlavního menu slouºících pro spou²t¥ní plugin· a £áste£n¥ také Webdialog [4] pro ovládání
plugin·. Webdialog je sou£ást programu SketchUp, která umoº¬uje vytvá°et gra�cké uºiva-
telské rozhraní pomocí HTML stránky, která se na£te do okna v programu (viz Obr. 3.1).
Webová stránka m·ºe p°edávat jakékoli parametry do SketchUp (Ruby API) nap°íklad po-
mocí JavaScript funkcí. P°edané parametry jsou dále zpracovány pomocí Ruby skriptu.

Obrázek 3.1: Gra�cké uºivatelské rozhraní vytvo°ené pomocí Webdialogu

3.1.1 Ukázka zdrojového kódu

Ukázka JavaScript funkce, která je volána p°i stisknutí tla£ítka "Vloºit"v pluginu Vloºení
objektu do scény. Tento kód zaji²´uje p°edání parametr· zadaných uºivatelem ve Webdialo-
govém okn¥ do Ruby skriptu.

1 func t i on cal l_ruby ( callback_name , msg1 , msg2 ) {

19
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2 l o c a t i o n = ' skp : ' + callback_name + '@' + msg1 +
'x ' + msg2 ; }

Ukázka Ruby skriptu, která zaji²´uje p°íjem zpráv od JavaScriptové funkce. Tuto zprávu
rozd¥lí na jednotlivé £ásti, které jsou odd¥lené znakem x.

1 wd . add_action_cal lback ( "ruby_ac" ) do | dlg , msg |
2 msg1 , msg2 = msg . s p l i t ( ' x ' , 2)

Ukázka JavaScript funkce, která vyuºívá pomocnou knihovnu JQuery. Tato funkce slouºí
pro zm¥nu náhledu na objekt (obrázek, který ukazuje práv¥ zvolený objekt) p°i zm¥n¥ hod-
noty v HTML formulá°i (zm¥na vybraného modelu v SelectBoxu).

1 $ ( func t i on ( ) {
2 $ ( "#obj " ) . change ( func t i on ( ) {
3 var s e l e c t edVa lue = $ ( t h i s ) . f i nd ( " : s e l e c t e d " ) . va l ( ) ;
4 $ ( "#modelImage" ) . a t t r ( " s r c " , path+imageArray [ s e l e c t edVa lue ] ) ;

3.2 Vloºení objektu do scény

Z n¥kolika webových stránek [14] [15] [16] jsem získal voln¥ dostupné modely strom· a rostlin
ve formátu OBJ a rozt°ídil je do n¥kolika kategorií (jehli£naté stromy, listnaté stromy, palmy,
pokojové rostliny a ostatní rostliny). Tyto modely jsem upravil tak, aby m¥li v²echny stejnou
po£áte£ní velikost.

Pomocí Ruby skriptu jsem p°idal do menu programu do záloºky "Plugins"volbu "Vloºit
objekt". P°i stisku této poloºky v menu se zavolá kód, který zobrazí Webdialogové okno.

Pomocí Ruby skriptu a HTML stránky jsem vytvo°il Webdialogové okno pro výb¥r mo-
delu ze seznamu a volbu velikosti modelu. V tomto okn¥ jsem pomocí JavaScriptu a JQuery
funkcí vytvo°il také náhled na aktuáln¥ vybraný model, který se m¥ní p°i zm¥n¥ hodnoty ve
formulá°i Webdialogu.

Informace zadané uºivatelem do webdialogového okna se po stisku tla£ítka Vloºit ode²lou
pomocí JavaScriptové funkce do Ruby skriptu [4], kde se podle zvoleného modelu a velikosti
zavolá funkce OBJ importéru. Tato funkce na£te OBJ model ze souboru a podle zvolené
velikosti ho zv¥t²í, zmen²í nebo ponechá v aktuální velikosti a vloºí ho do scény (viz Obr. 3.2).
Skript funguje, ale na£ítání model· pomocí Ruby je pom¥rn¥ pomalé a závisí na sloºitosti
vkládaného objektu. V kapitole testování m¥°ím rychlost vkládání v závislosti na po£tu ploch
v modelu.

3.2.1 Ukázka zdrojového kódu

Ukázka Ruby skriptu pro vloºení poloºky do menu. Ur£uje do jaké záloºky menu se vloºí
nový objekt. Existují ur£itá omezení, která ur£ují, kam se dají vloºit nové poloºky.

1 UI .menu( "PlugIns " ) . add_item ( "V loz i t  ob jekt " ) {
2 # Zde j e kod , ktery se vykona p r i s t i s k u t l a c i t k a v

menu . }
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Obrázek 3.2: Objekty vloºené do scény

Ukázka Ruby skriptu pro vytvo°ení Webdialogového okna. Inicializace prom¥nných web-
dialogového okna. Nastavení HTML stránky, která se zobrazí v okn¥ programu. P°idání
zp¥tného volání, které p°ijímá parametry od JavaScript funkce. A vytvo°ení nového vlákna,
které spustí webový prohlíºe£ a zobrazí HTML stránku. Tento kód je umíst¥n uvnit° bloku,
který p°idává tla£ítko do menu.

1 wd = UI : : WebDialog . new( 'Box ' , true , ' chatterbox ' ,450 , 400 ,
0 , 0 , true )

2 wd . add_action_cal lback ( "ruby_ac" ) do | dlg , msg |
3 wd . c l o s e
4 wd . show_modal ( )

3.3 Vloºení billboardu do scény

Billboard je plocha s texturou modelu, která se otá£í podle pozice kamery, tak aby byla
textura vºdy viditelná. D·vodem vývoje tohoto pluginu jsou testy provedené na n¥kolika
sloºitých 3D modelech ve formátu OBJ, p°i kterých se ukázalo, ºe vloºení t¥chto model·
pomocí Ruby skriptu je velmi pomalé. Vloºené billboardy bude t°etí plugin p°i vykreslení
náhledu na scénu nahrazovat objekty ve formátu OBJ.

Výhodou vkládání billboard· je zrychlení oproti pluginu, který vkládal objekty ve for-
mátu OBJ. Nevýhodou je, ºe SketchUp podporuje obrázky (textury) s pr·hledným pozadím,
ale p°i zapnutém stínování je viditelný i stín nepr·hledné £ásti obrázku. Tento problém lze
vy°e²it p°idáním masky, která kopíruje viditelnou £ást obrázku a podle ní se pak vytvá°í
stín billboardu. P°i tvorb¥ pluginu jsem masky pro textury nevytvá°el, protoºe p°i vytvá°ení
náhledu na scénu budou billboardy nahrazeny OBJ modely. Dal²í nevýhodou billboard· v
programu SketchUp je ºe se otá£í pouze p°i zm¥n¥ pozice kamery do stran, ale v·bec nepo£ítá
s náklonem billboardu p°i zm¥n¥ pozice kamery nahoru a dol·.
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Pomocí webdialogu jsem vytvo°il okno pro výb¥r objektu s náhledy jednotlivých objekt·.
Je moºné vybrat z n¥kolika model· strom· a rostlin. Po kliknutí na náhled se p°ejde na okno
s nastavením parametr· (velikosti a textury)(viz Obr. 3.3). V tomto okn¥ si uºivatel také
zvolí, jestli chce vloºit jeden objekt podle nastavených parametr· nebo více objekt·, které
m¥ní náhodn¥ velikost v zadaném intervalu.

Obrázek 3.3: Ukázka pluginu pro tvorbu billboard· - nastavení parametr·

3.3.1 Tvorba billboardu

Billboardy v programu SketchUp je výhodné tvo°it pomocí komponent, protoºe pouze kom-
ponenty mají vlastnost Always face camera, coº znamená, ºe SketchUp sám vypo£ítá rotaci
billboardu podle pozice kamery. Vlastnosti komponent jsou uloºeny pomocí vlastnosti Be-
havior. Ta existuje pro kaºdou komponentu.

Billboard je £ty°úhelník tvo°en 4 vrcholy, na který je nanesena odpovídající textura.
Ze £tverce je vytvo°ena komponenta, u které je nastavena vlastnost Always face camera na
hodnotu true. Po vloºení (viz Obr. 3.4) je billboard zv¥t²en nebo zmen²en na velikost zadanou
v dialogovém okn¥. Pozici billboardu ve scén¥ ur£uje uºivatel p°i jeho vloºení. Billboard lze
po vloºení libovoln¥ posouvat a ²kálovat pomocí standardních SketchUp nástroj·.
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Obrázek 3.4: Ukázka pluginu - vloºené billboardy

3.3.2 Component observer

Ruby API poskytuje moºnost vytvá°et pozorovatele (Observery), kte°í reagují na akce, které
d¥lá uºivatel p°i práci s programem SketchUp. Pozorovatelé se vytvá°í zaloºením t°ídy, která
implementuje rozhraní typu Observer (nap°. ComponentInstanceObserver) a obsahuje poºa-
dované metody.

Funkce Ruby API pro vkládání jednotlivých instancí komponent nedovoluje editovat
de�nici komponenty b¥hem vkládání, proto jsem musel implementovat ComponentInstance-
Observer, který je volán po vloºení kaºdé instance do scény. Vºdy po vloºení komponenty
dojde k jejímu ²kálování podle zadaného intervalu p°i vytvo°ení de�nice.

Tento observer se pouºívá pro v²echny billboardy (billboardy jsou v mém pluginu vy-
tvo°eny jako komponenty). Billboardy vloºené pomocí volby "Vloºit jeden objekt"se ²kálují
podle zadané hodnoty a ty které jsou vloºeny pomocí volby "Vloºit více objekt·"mají zadaný
interval z kterého se vytvo°í náhodná hodnota, podle které se m¥ní jejich velikost.

Ukázka £ásti zdrojového kódu ComponentInstanceObserver

1 class ComponentInstanceObserver < Sketchup : : ModelObserver
2 def onPlaceComponent ( i n s t ance )
3 for i in 0 . . de f in i t i onCount−1
4 cmp . i n s t an c e s . each { | c i |
5 i f c i == in s tance
6 in se r tTrans fo rmat ion =

c i . t rans fo rmat ion . o r i g i n ;
7 end }
8 sca l eTrans fo rmat ion = Geom : : Transformation . s c a l i n g

s ca l e , 1 . 0 , s c a l e ;
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9 in s t ance . trans form ! ( sca l eTrans fo rmat ion ) ;
10 in s t ance . trans form ! ( in s e r tTrans fo rmat ion ) ;

3.3.3 Ukázka zdrojového kódu

Ukázka Ruby skriptu pro vytvo°ení Webdialogového okna.

1 UI .menu( "PlugIns " ) . add_item ( "Vytvor i t  b i l l b o a r d " ) {
2 wd = UI : : WebDialog . new( ' Vlozen i  b i l l b oa rdu ' , true ,

' chatterbox ' ,650 , 650 , 0 , 0 , true ) ;
3 # propo j en i ruby sk r i p tu s javasc r iptem
4 wd . add_action_cal lback ( " ruby_bi l lboard " ) do | dlg ,

msg | ;
5 draw_bil lboard (msg) ; }

Ukázka JavaScriptu a jQuery zdrojového kódu.

1 // Plant ob j e c t d e f i n i t i o n
2 func t i on PlantObject ( id , name , model , d e f a u l t S c a l e ) {
3 this . id = id ;
4 this . name = name ;
5 this . model = model ;
6 this . d e f a u l t S c a l e = de f au l t S c a l e ;
7 this . getObject = getObjec t In fo ; }

Ukázka Ruby skriptu pro vytvo°ení de�nice komponenty billboardu, která je pouºita pro
vkládání jednotlivých instancí komponent (billboard·).

1 new_comp_def =
Sketchup . active_model . d e f i n i t i o n s . add ( componentName) ;

2 po in t s = Array . new ; # de f i n e po in t s f o r f a c e
3 po in t s [ 0 ] = ORIGIN ; # "ORIGIN" i s a constant
4 po in t s [ 1 ] = [100 ∗ s ca l e , 0 , 0 ] ;
5 po in t s [ 2 ] = [100 ∗ s ca l e , 0 , 100 ∗ s c a l e ] ;
6 po in t s [ 3 ] = [ 0 , 0 , 100 ∗ s c a l e ] ;
7 newface = new_comp_def . e n t i t i e s . add_face ( po in t s ) ;
8 behavior = new_comp_def . behavior ;
9 behavior . always_face_camera = true ;

3.4 Náhled na scénu

Vytvo°il jsem Ruby skript, který p°idá novou poloºku do menu programu do záloºky Plugins.
Tato poloºka spou²tí Ruby funkci, která uloºí aktuální model do pomocného souboru do
sloºky pluginu.

Model se musí uloºit, protoºe C API nem·ºe p°istupovat do modelu otev°eného v pro-
gramu SketchUp. Dále funkce vytvá°í nové vlákno a spou²tí externí aplikaci naprogramova-
nou v jazyce C a p°edává jí jako parametr cestu k uloºenému modelu.
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Prostudoval jsem základní dokumentaci k C API a stáhnul si pomocné knihovny Sket-
chUp SDK (C API, SketchUp Importer/Exporter Interface, základní dokumentace a ukáz-
kové projekty). Vytvo°il jsem projekt pomocí programu Microsoft Visual studio C++ 2010
Express. Vytvo°il jsem aplikace v jazyce C, která vyuºívá OpenGL. Tento program spou²tím
z programu SketchUp pomocí Ruby skriptu v novém vlákn¥.

Program vyuºívá C API pro £tení informací o modelu ze soubor· typu SKP. P°i spu²t¥ní
se na konzoli vypisují informace o modelu (po£et ploch, jednotlivé hrany ploch a body které
tyto hrany tvo°í) (viz Obr. 3.5). Pomocí OpenGL vykresluji objekty a také nahrazuji bill-
boardy pomocí OBJ model· (viz Obr. 3.6). Kaºdý billboard má ve svém popisu (vlastnost
description, kterou má kaºdá instance) uloºenou cestu k OBJ modelu, který ho má nahradit.
Modely jsou umíst¥ny na odpovídající místo a v odpovídající velikosti podle transforma£ní
matice billboard·.

V aplikaci lze volit mezi volnou kamerou a kamerou, která se aktualizuje podle zm¥ny
kamery v programu SketchUp pomocí View observeru. Objekty jsou vykreslovány pouze s
výchozí hodnotou barvy, protoºe plugin nemá implementovanou £ást, která by na£ítala ma-
teriály nebo textury. Podporovány jsou v²echny základní geometrické objekty (trojúhelník,
obdélník, kruh a n¥které geometrické objekty z nich sloºené).

Obrázek 3.5: Program pro zobrazení informací o modelu

3.4.1 View observer

Ruby API poskytuje moºnost vytvá°et pozorovatele (Observery), kte°í reagují na akce, které
d¥lá uºivatel p°i práci s programem SketchUp. Pozorovatelé se vytvá°í zaloºením t°ídy, která
implementuje rozhraní typu Observer (nap°. ViewObserver) a obsahuje poºadované metody.

Protoºe C API neumoº¬uje p°ístup k práv¥ otev°enému modelu, ale jen k souboru ulo-
ºenému na pevném disku, musíme pouºít observer pro získávání zm¥n kamery. P°i zm¥n¥
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Obrázek 3.6: Ukázka náhledu na scénu

parametr· kamery se parametry uloºí do souboru, do kterého m·ºe p°istupovat plugin. Pa-
rametry jsou na£teny ze souboru a plugin m·ºe reagovat na zm¥nu kamery bez toho, aby se
musel znovu spustit.

Ukázka zdrojového kódu pro vytvo°ení observeru a zápis do souboru

1 class CameraViewObserver < Sketchup : : ViewObserver
2 def onViewChanged ( view )
3 f i l ePa t h = F i l e . j o i n ( fo lderPath , "/Program/camera . txt "

)
4 F i l e . open ( f i l ePa th , "w" ) do | f |
5 f . wr i t e ( view . camera . eye . to_s ) ;
6 f . wr i t e ( view . camera . t a r g e t . to_s ) ;
7 f . wr i t e ( view . camera . up . to_s ) ;

3.4.2 Transforma£ní matice

Kaºdý objekt typu instance komponenty má v modelu uloºenou svou transforma£ní matici
p°edstavující transformaci (posun = translation, rotaci = rotation a velikost = scale) ve
trojrozm¥rném prostoru.

Matice (M) (viz Obr. 3.7) má 4 sloupce a 4 °ádky. Obsahuje podmatici (R) velikosti 3x3
pro ur£ení rotace kolem jednotlivých os, podmatici 3x1 ur£ující posun objektu v prostoru a
skalár W. Velikost objektu (zm¥nu oproti p·vodní velikosti) lze vypo£ítat pomocí velikostí
t°í vektor· vytvo°ených z jednotlivých sloupc· rota£ní podmatice (viz Obr. 3.8).
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Obrázek 3.7: Transforma£ní matice

Obrázek 3.8: P°íklad výpo£tu zm¥ny velikosti v ose X

3.4.3 Ukázka zdrojového kódu

Ukázka Ruby skriptu pro vloºení poloºky do menu. Ur£uje do jaké záloºky menu, se má
vloºit nový objekt.

1 UI .menu( "PlugIns " ) . add_item ( " Spus t i t  C p lug in " ) {
2 programThread ( path , "\""+modelPath+"\"" ) ; }

Ukázka Ruby skriptu, který slouºí pro uloºení aktuálního modelu do sloºky pluginu.
Model se musí uloºit, protoºe C API nem·ºe p°istupovat do modelu otev°eného v programu
SketchUp. P°i zm¥n¥ modelu v programu se musí plugin znovu spustit, aby se zm¥ny uloºili.

1 pathname = F i l e . expand_path ( F i l e . dirname (__FILE__) )
2 modelPath = F i l e . j o i n ( pathname , ' SketchUpPlugin/ t e s t . skp ' )
3 Sketchup . active_model . save modelPath

Ukázka Ruby skriptu, který slouºí pro vytvo°ení nového vlákna pro spu²t¥ní externí
aplikace. Vytvo°it vlákno lze n¥kolika zp·soby. Tento zp·sob vytvo°í vlákno, které neblokuje
program SketchUp. Aplikaci je p°i spu²t¥ní p°edán parametr obsahující cestu k uloºenému
modelu na pevném disku po£íta£e.

1 t imer = UI . s tart_t imer (10 , true ) {}
2 thread = Thread . new do
3 system ( path+" "+modelPath ) ;
4 UI . stop_timer ( t imer ) ;

Ukázka zdrojového kódu pro £tení informací z modelu pomocí C API. Z kontejneru
entities jsou na£teny v²echny plochy (Face), hrany (Edge) které je tvo°í a vrcholy (Vertex).

1 std : : vector<SUFaceRef> f a c e s ( faceCount ) ;
2 SUEntit iesGetFaces ( e n t i t i e s , faceCount , &f a c e s [ 0 ] ,

&faceCount ) ;
3 for ( s i ze_t i = 0 ; i < faceCount ; i++) {
4 SUFaceGetNumEdges ( f a c e s [ i ] , &edgeCount ) ;
5 i f ( edgeCount > 0) {
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6 std : : vector<SUEdgeRef> edges ( edgeCount ) ;
7 SUFaceGetEdges ( f a c e s [ i ] , edgeCount , &edges [ 0 ] ,

&edgeCount ) ;
8 for ( s i ze_t j = 0 ; j < edgeCount ; j++) {
9 SUVertexRef s ta r tVer t ex = SU_INVALID, endVertex =

SU_INVALID;
10 SUEdgeGetStartVertex ( edges [ j ] , &s ta r tVer t ex ) ;
11 SUEdgeGetEndVertex ( edges [ j ] , &endVertex ) ;

Obrázek 3.9: Plugin pro zobrazení náhledu na scénu spu²tený v prost°edí SketchUp
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Testování

V²echny pluginy jsem testoval v programech Google SketchUp verze 8 (8.0.16846) a Trimble
SketchUp Make 2013 (13.0.4812). Doporu£ené verze pro správnou funkci v²ech plugin· je
Trimble SketchUp 2013.

Testovací po£íta£ je notebook zna£ky Toshiba Satellite L850-1HN (Intel Core i5, 8GB
RAM, Windows 8). �as jsem m¥°il pomocí výpis· systémového £asu na Ruby konzoli pro-
gramu SketchUp.

Pluginy testuji z hlediska pam¥´ové a £asové náro£nosti (efektivita implementace plugin·)
a také z hlediska pouºitelnosti plugin· reálnými uºivateli (testování uºivatelského rozhraní
plugin·).

4.1 Procedurální vloºení objektu do scény

4.1.1 Test rychlosti pluginu

M¥°ení £asu pot°ebného pro vykreslení proceduráln¥ generovaného objektu do scény pomocí
Ruby skriptu bez na£ítání ze souboru v závislosti na po£tu ploch (Faces) objektu (viz Tabulka
4.1). Objekty jsou kvádry skládané vedle sebe vytvá°eny funkcí pomocí Ruby skriptu. �as
jsem m¥°il pomocí výpis· systémového £asu na Ruby konzoli programu SketchUp.

Po£et ploch 100 500 1000 2000 3000 5000 7000 10000 15000 20000
�as [s] 0,015 0.094 0,266 0,704 1,422 3,891 8,159 17,830 40,340 73,040

Tabulka 4.1: �asová náro£nost vykreslování v závislosti na po£tu generovaných ploch

29
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Obrázek 4.1: �asová náro£nost pluginu v závislosti na po£tu generovaných ploch

�as pot°ebný pro vykreslení objekt· se zvy²uje se zvy²ujícím se po£tem ploch (viz Obr.
4.1). Pro velký po£et ploch není £as zanedbatelný. Lze tedy °íci, ºe vykreslování sloºitých
objekt· pomocí Ruby skriptu je pomalé.

4.1.2 Ukázka zdrojového kódu

Ruby skript, který se stará o procedurální vykreslování kvádr· do scény. Pomocí tohoto
skriptu jsem testoval rychlost vykreslování objekt· do scény pomocí Ruby v závislosti na
po£tu ploch.

1 time1 = Time . new
2 for s tep in 1 . . cubes
3 x1 = 0 , x2 = width
4 y1 = run ∗ step , y2 = run ∗ ( s tep + 1)
5 z = r i s e ∗ s tep
6 pt1 = [ x1 , y1 , z ]
7 pt2 = [ x2 , y1 , z ]
8 pt3 = [ x2 , y2 , z ]
9 pt4 = [ x1 , y2 , z ]
10 new_face = e n t i t i e s . add_face pt1 , pt2 , pt3 , pt4
11 new_face . pushpul l t h i c kne s s
12 time2 = Time . new
13 time3 = time2 − time1
14 puts "Time d i f f e r e n c e  :  " + time3 . i n sp e c t
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4.2 Vloºení objektu do scény

4.2.1 Test funk£nosti pluginu

Testování pluginu jsem provád¥l manuáln¥, tak ºe jsem zkusil vloºit v²echny objekty do scény
v r·zných velikostech. Nenarazil jsem na ºádnou chybu a v²echny objekty byly v po°ádku
vloºeny do scény. Nejv¥t²ím problémem je vkládání sloºitých objekt·, protoºe pomocí Ruby
skriptu je velmi pomalé.

4.2.2 Test rychlosti pluginu

M¥°ení £asu pot°ebného pro vloºení objektu do scény v závislosti na po£tu ploch (Faces)
modelu (viz Tabulka 4.2). Zvolený model je na£ten ze souboru OBJ a podle zvolené velikosti
p°e²kálován. �as jsem m¥°il pomocí výpis· systémového £asu na Ruby konzoli programu
SketchUp.

Po£et ploch 100 500 1000 2000 3000 5000 7000 10000 15000 20000
�as [s] 0,469 0,625 1,141 l,907 5,797 11,906 25,096 30,66 41,94 59,63

Tabulka 4.2: �asová náro£nost pluginu v závislosti na po£tu vkládaných ploch

Obrázek 4.2: �asová náro£nost pluginu v závislosti na po£tu vkládaných ploch

�as pot°ebný pro vloºení a vykreslení objekt· se zvy²uje se zvy²ujícím se po£tem ploch
(viz Obr. 4.2). Pro velký po£et ploch není £as zanedbatelný. Lze tedy °íct, ºe vkládání
sloºitých objekt· do scény pomocí Ruby skriptu a na£ítání dat z OBJ souboru je velmi
pomalé. Plugin je pro velmi sloºité objekty skoro nepouºitelný.
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4.2.3 Test pam¥´ové náro£nosti pluginu

Plugin pro vkládání objekt· jsem otestoval pomocí programu Process Explorer. Zm¥°il jsem
náro£nost na opera£ní pam¥´ pot°ebnou pro vloºení objektu o ur£itém po£tu ploch (viz
Tabulka 4.3).

Po£et ploch 1000 2000 5000 10000 20000
Pam¥´ [MB] 10,7 9,8 10,2 15,6 32,3

Tabulka 4.3: Pam¥´ová náro£nost pluginu v závislosti na po£tu vkládaných ploch

4.3 Vloºení billboardu do scény

4.3.1 Test funk£nosti pluginu

Plugin jsem otestoval manuáln¥. Zkusil jsem vloºit v²echny objekty v r·zných velikostech a
zvolil jsem r·zné textury. Testoval jsem funkci vloºení 1 objektu i vloºení více objekt·. V²e
fungovalo správn¥, v²echny billboardy byly v po°ádku vloºeny do scény na správné místo a
neobjevil jsem ºádnou chybu.

P°i testování jsem zjistil, ºe pozorovatelé událostí (observery) se po startu programu p°i-
pojí k aktuáln¥ otev°enému modelu a pokud uºivatel vytvo°í nový model anebo otev°e n¥jaký
existující model, observery nejsou p°ipojeny. Proto jsem musel implementovat pozorovatele
aplika£ních událostí (AppObserver), který pokaºdé znovu p°ipojí pozorovatele událostí k
aktuálnímu modelu.

4.3.2 Test rychlosti pluginu

Rychlost jsem m¥°il pomocí Ruby skriptu, který jsem vytvo°il. Skript vkládal do scény
zadaný po£et billboard· a vypisoval systémový £as na Ruby konzoli programu SketchUp.
�asovou náro£nost v závisloti na po£tu vkládaných billboard· ukazuje tabulka 4.4.

Po£et billboard· 100 500 1000 2000 3000 5000 7000 10000 15000 20000
�as [s] 0,083 0,197 0,338 0,646 0,917 1,484 2,089 2,935 4,415 6,169

Tabulka 4.4: �asová náro£nost pluginu v závislosti na po£tu vkládaných billboard·

�as pot°ebný pro vloºení billboard· se zvy²uje se zvy²ujícím se po£tem vkládaných
billboard· (viz Obr. 4.3). I pro velký po£et billboard· je £as skoro zanedbatelný. Lze tedy
°íct, ºe vkládání billboard· do scény pomocí Ruby skriptu je velmi rychlé.

4.3.3 Test pam¥´ové náro£nosti pluginu

Plugin pro vkládání billboard· jsem otestoval pomocí programu Process Explorer. Zm¥°il
jsem náro£nost na opera£ní pam¥´ pot°ebnou pro vloºení ur£itého po£tu billboard· (viz
Tabulka 4.5).
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Obrázek 4.3: �asová náro£nost pluginu v závislosti na po£tu vkládaných billboard·

Po£et ploch 1000 2000 5000 10000 20000
Pam¥´ [MB] 11,2 13,4 19,8 32,5 54,7

Tabulka 4.5: Pam¥´ová náro£nost pluginu v závislosti na po£tu vkládaných billboard·

4.3.4 Ukázka zdrojového kódu

Ruby skript, kterým jsem testoval rychlost pluginu v závislosti na po£tu vkládaných billbo-
ard·.

1 def speedTest ( )
2 time1 = Time . new ;
3 new_comp_def = draw_one_billboard

( materialPath ,modPath , 0 . 5 , 1 . 0 , nil , nil , 1 ) ;
4 for i in 1 . . 2 0000
5 Sketchup . active_model . a c t i v e_en t i t i e s .

add_instance (new_comp_def , t rans ) ;
6 end
7 time2 = Time . new
8 time3 = time2 − time1
9 puts "Time d i f f e r e n c e  :  " + time3 . i n sp e c t
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4.4 Náhled na scénu

4.4.1 Test funk£nosti pluginu

Plugin dokáºe vypisovat informace o modelech na£ítané ze soubor· SKP pomocí C API.
Tyto informace jsou vypisovány správn¥. Funk£nost jsem kontroloval na jednoduchých ob-
jektech, které jsem sám vytvo°il tak, abych dokázal zkontrolovat správnost hodnot. Zvládá
vykreslování jednoduchých geometrických objekt· (trojúhelník, obdélník, kruh a n¥které ge-
ometrické objekty z nich sloºené). U sloºitých objekt· m·ºe být vykreslení nep°esné. Plugin
dokáºe billboardy v modelu nahradit objekty ve formátu OBJ a umístit je na správné pozice
podle pozice p·vodních billboard·.

P°i testování jsem zjistil, ºe pozorovatelé událostí (observery) se po startu programu p°i-
pojí k aktuáln¥ otev°enému modelu a pokud uºivatel vytvo°í nový model anebo otev°e n¥jaký
existující model, observery nejsou p°ipojeny. Proto jsem musel implementovat pozorovatele
aplika£ních událostí (AppObserver), který pokaºdé znovu p°ipojí pozorovatele událostí k
aktuálnímu modelu.

Testováním bylo odhaleno, ºe plugin nelze pouºívat v programu SketchUp verze 8, protoºe
tato verze má problémy se spou²t¥ním aplikací v novém vlákn¥ [3]. Plugin lze spustit a pracuje
správn¥, ale aplikace SketchUp je nestabilní a m·ºe dojít k jejímu ukon£ení. Tato chyba byla
ve SketchUp verze 2013 opravena, doporu£uji tedy plugin pouºívat pouze v této verzi anebo
nov¥j²í.

4.4.2 Test rychlosti pluginu

M¥°ení £asu pot°ebného pro úplné spu²t¥ní pluginu a vykreslení v²ech objekt· ve scén¥
pomocí OpenGL v závislosti na po£tu ploch (Faces) (viz Tabulka 4.6). �as jsem m¥°il pomocí
výpisu systémového £asu na konzoli.

Po£et ploch 100 500 1000 2000 3000 5000 7000 10000 15000 20000
�as [s] 7,08 7,67 8,8 10,04 11,57 11,72 12,51 12,85 11,32 12,49

Tabulka 4.6: �asová náro£nost pluginu v závislosti na po£tu vykreslovaných ploch

�as pot°ebný pro spu²t¥ní pluginu a vykreslení objekt· je nízký i pro velký po£et ploch
(viz Obr. 4.4). Lze tedy °íct, ºe vykreslováni objekt· pomocí OpenGL je rychlé i pro sloºité
modely.

4.4.3 Test pam¥´ové náro£nosti pluginu

Plugin pro vykreslování objekt· jsem otestoval pomocí programu Process Explorer. Zm¥°il
jsem náro£nost na opera£ní pam¥´ pot°ebnou pro spu²t¥ní pluginu a vykreslení objektu o
ur£itém po£tu ploch (viz Tabulka 4.7).
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Obrázek 4.4: �asová náro£nost pluginu v závislosti na po£tu vykreslovaných ploch

Po£et ploch 1000 2000 5000 10000 20000
Pam¥´ [MB] 68,1 68,7 69,3 68,9 71,8

Tabulka 4.7: Pam¥´ová náro£nost pluginu v závislosti na po£tu vykreslovaných ploch

4.5 Testování uºivatelského rozhraní

Uºivatelské rozhraní vytvo°ených plugin· jsem otestoval pomocí malé cílové skupiny osob
vybrané ze student· �VUT. Cílovou skupinou jsou osoby ve v¥ku 15 aº 50 let, které mají
alespo¬ základní zku²enosti s prací s po£íta£em a s n¥jakým 3D editorem.

4.5.1 Test uºivatelského rozhraní

Do testovací skupiny se mi poda°ilo sehnat 5 osob. Kaºdá osoba dostala seznam n¥kolika
jednoduchých úkol·, které m¥la splnit. Já jako moderátor testu jsem pouze dohlíºel na postup
pln¥ní úkol· a snaºil se osoby neovliv¬ovat a neradit jim pokud nebylo opravdu pot°eba.

M¥°ené veli£iny jsou £as pot°ebný pro spln¥ní kaºdého úkolu v sekundách a míra správ-
nosti spln¥ní kaºdého úkol· v procentech.

Od testu o£ekávám odhalení zásadních chyb v pluginech, kterých si jako autor nem·ºu být
v¥dom. Chci identi�kovat problémy v pouºitelnosti pluginu, jestli n¥jaké existují a zjistit jak
je plugin pouºitelný pro reálné uºivatele. Jestli ho dokáºí bez problému ovládat a orientovat
se v gra�ckém prost°edí pluginu.
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4.5.2 Zadání testu

Úkol £.1 - Prvním úkolem je vytvo°it pomocí pluginu "Vytvo°it billboard"(naleznete ho v
menu v záloºce Plugins) objekt typu Datlovník pravý (Phoenix dactylifera) [Palma]. Zvolte
velikost 8 metr· a nastavte libovolnou texturu list· a kmene. Vloºte jeden objekt na libovolné
místo ve scén¥.

Úkol £.2 - Druhým úkolem je vytvo°it 3 libovolné (r·zné) rostliny typu "Pokojová rost-
lina"a vloºit je do scény. Pomocí pluginu "Vytvo°it billboard"(naleznete ho v menu v záloºce
Plugins) vytvo°te postupn¥ 3 rostliny ve velikostech 0,4m nebo 1,0m, nastavte libovolnou
texturu list· a kmene (stonku) a vloºte je na libovolné místo do scény.

Úkol £.3 - Posledním úkolem je vytvo°it pomocí pluginu "Vytvo°it billboard"(naleznete ho
v menu v záloºce Plugins) 5 objekt· typu Kokosovník o°echoplodý (Cocos nucifera) [Palma]
a vloºit je do scény. Zvolte správný objekt ze seznamu. Nastavte interval velikostí od 2m do
10m, nastavte libovolnou texturu list· a kmene a pomocí tla£ítka "Vloºit více objekt·"vloºte
5 objekt· na libovolné místo do scény.

4.5.3 Vyhodnocení testu

�as pot°ebný pro spln¥ní jednotlivých úkol· je spí²e orienta£ní. Hlavním kritériem hodnocení
je míra spln¥ní zadaných úkol· vyjád°ená v procentech. A celkové hodnocení je pr·m¥r
výsledk· v jednotlivých úkolech.

Osoba £as 1 [sec] míra [%] £as 2 [sec] míra [%] £as 3 [sec] míra [%] celkové hodnocení [%]
1 27,34 100 36,52 100 34,60 100 100
2 31,74 100 45,68 100 49,81 100 100
3 47,35 100 55,37 100 63,63 100 100
4 25,68 100 46,20 100 52,42 100 100
5 58,60 100 128,34 85 86,50 100 95

Tabulka 4.8: Výsledek testu uºivatelského rozhraní

Celkový výsledek testu je dobrý (viz Tabulka 4.8). Jen jedna osoba m¥la malý problém
s orientací v gra�ckém uºivatelském rozhraní a ud¥lala malou chybu ve 2. úkolu, kdyº se
snaºila pouºít funkci pro vloºení více objekt· místo toho aby vloºila 3 rozdílné objekty.
Ostatní osoby splnili úkoly bez problém· a ani po skon£ení testu si nest¥ºovali na ºádné
zásadní chyby v pouºitelnosti pluginu a orientaci v gra�ckém uºivatelském rozhraní.
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Návrh dal²ího postupu

Vzhledem k rozsáhlosti projektu nebylo moºné pluginy zcela dokon£it. Hlavní d·raz byl kla-
den na vytvo°ení funk£ních plugin· se základními funkcemi, které p·jdou jednodu²e roz²í°it.
Tato kapitola slouºí jako krátké shrnutí nedokon£ených funkcí a moºných vylep²ení.

5.1 Vloºení objektu do scény

Vývoj pluginu byl zastaven, protoºe testy ukázaly, ºe vkládání model· ve formátu OBJ
pomocí Ruby je neefektivní a pro sloºité modely £asov¥ velmi náro£né. P°esto bych jako dal²í
postup pro zlep²ení plugin· navrhoval zkusit vkládat objekty do scény jinými zp·soby anebo
vkládat pouze velmi zjednodu²ené objekty s malým po£tem polygon·. Dále prozkoumat
moºnosti jak vkládat objekty do scény i s poºitím materiál· jejich jednotlivých £ástí, které
jsou u OBJ model· uloºeny v souboru MTL.

5.2 Vloºení billboardu do scény

Plugin funguje správn¥ a spl¬uje v²echny poºadavky ze zadání. Jedním z moºných vylep²ení
je p°idání více model· rostlin a strom·. Dále je moºné ke kaºdé textu°e rostliny vytvo°it
masku, podle které by se vykresloval stín objektu p°i zapnutém stínování, protoºe SketchUp
podporuje textury s pr·hledným pozadím, ale zobrazuje i stín pr·hledné oblasti. P°i tvorb¥
pluginu jsem masky pro textury nevytvá°el, protoºe p°i vytvá°ení náhledu na scénu jsou
billboardy nahrazeny OBJ modely.

5.3 Náhled na scénu

Prozkoumat dal²í moºnosti, jak získávat zm¥ny, které provede uºivatel v prost°edí programu
SketchUp. Protoºe C API neumoº¬uje p°ístup k model·m, které jsou práv¥ otev°eny v
programu SketchUp. Proto je náhled na scénu po kaºdé zm¥n¥ modelu uºivatelem neaktuální
dokud uºivatel znovu nespustí plugin. P°i kaºdém spu²t¥ní si plugin aktuální model uloºí na
disk do svého adresá°e a s ním pak m·ºe pracovat.

37
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Plugin nemá implementováno na£ítání textur a materiál· z modelu, proto vykresluje
objekty pouze s výchozí ²edou barvou. Zvládá vykreslování jednoduchých geometrických ob-
jekt· (trojúhelník, obdélník, kruh a n¥které geometrické objekty z nich sloºené). U sloºitých
objekt· m·ºe být vykreslení nep°esné. Proto navrhuji podrobn¥ji prozkoumat moºnosti, jak
pouºít vrcholy získané z C API pro vykreslení v²ech druh· geometrických objekt·.

Dal²ím moºným vylep²ením je pouºít textury zvolené p°i vytvá°ení billboard· na otex-
turování model·. Problémem je, ºe v²echny modely by musely mít minimáln¥ 2 materiály (1
pro kmen a 1 pro listy), které by se ve v²ech modelech jmenovali stejn¥, aby ²lo identi�kovat,
na které £ásti objektu se mají pouºít textury.



Kapitola 6

Záv¥r

Cílem této bakalá°ské práce bylo najít n¥kolik existujících plugin· s podobnými funkcemi jako
v zadání práce a otestovat je. Analyzovat moºnosti tvorby plugin· pro program SketchUp
pomocí r·zných programovacích jazyk·. Výstupem by m¥li být vlastní pluginy vytvo°ené
podle poºadavk· v zadání práce.

Nalezl jsem n¥kolik plugin·, které se zabývají vkládáním objekt· (hlavn¥ rostlin a strom·)
do scény. Prozkoumal moºnosti nastavení, které poskytují a inspiroval se pro tvorbu vlastního
pluginu. Také jsem nalezl n¥kolik plugin· a program·, které se zabývají tvorbou náhledu na
scénu. Prozkoumal jsem zp·soby, jakými vytvá°ejí náhled a jak komunikují s programem
SketchUp.

Analyzoval jsem rozhraní, pomocí kterých mohou pluginy komunikovat s programem
SketchUp. Ruby API je vývojá°i programu velmi podporované, má kvalitn¥ vypracovanou
dokumentaci a mezi tv·rci plugin· je hodn¥ pouºívané. C API neposkytuje stejné funkce
jako Ruby API a vývojá°i programu je podporováno mnohem mén¥. Dokumentace je oproti
Ruby API h·°e zpracovaná a mezi tv·rci plugin· je jen velmi málo osob, které ho pouºívají
pro vývoj svých plugin·.

Vytvo°il jsem t°i funk£ní pluginy. První umoº¬uje vloºení vybraných model· rostlin a
strom· ve formátu OBJ do scény. Vývoj tohoto pluginu byl zastaven, protoºe vkládání
sloºitých model· bylo velmi neefektivní a £asov¥ náro£né. Druhý umoº¬uje vloºení zjedno-
du²ených model· ve form¥ billboard· do scény. Ten se poda°ilo zcela dokon£it podle v²ech
poºadavk·. A t°etí na£ítá informace o modelu ze soubor· typu SKP, zobrazuje jejich textový
výpis na konzoli a vytvá°í náhled na scénu pomocí OpenGL. Zvládá vykreslení základních
geometrických objekt·. Tento plugin poskytuje základní funkce podle zadání.

Vytvo°ené pluginy jsem otestoval z hlediska funk£nosti, £asové a pam¥´ové náro£nosti
a jeden z nich také z hlediska pouºitelnosti. V²echny pluginy fungují správn¥ a poskytují
základní poºadované funkce. Vzhledem k rozsáhlosti projektu nebylo moºné pluginy zcela
dokon£it, proto jsem navrhl dal²í postup, jak pluginy dokon£it a vylep²it.
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P°íloha A

Seznam pouºitých zkratek

GUI (Graphical User Interface) = gra�cké uºivatelské rozhraní.

OpenGL (Open Graphics Library) = standard speci�kující multiplatformní rozhraní
(API) pro tvorbu aplikací po£íta£ové gra�ky.

HTML (HyperText Markup Language) = je zna£kovací jazyk pro hypertext pro vytvá°ení
webových stránek.

CSS (Cascading Style Sheets) = kaskádový styl je jazyk pro popis zp·sobu zobrazení
stránek napsaných v jazycích HTML, XHTML nebo XML.

JS (JavaScript) = je multiplatformní, objektov¥ orientovaný skriptovací jazyk. Zpravidla
se pouºívá jako interpretovaný programovací jazyk pro WWW stránky, £asto vkládaný p°ímo
do HTML kódu stránky.

API (Application Programming Interface) = rozhraní pro komunikaci s aplikací. Jedná
se o sbírku procedur, funkcí, t°íd £i protokol· n¥jaké knihovny, které m·ºe programátor
vyuºívat. API ur£uje, jakým zp·sobem jsou funkce knihovny volány ze zdrojového kódu
programu.

SDK (Software development kit) = sada nástroj· pro vývoj, která umoº¬uje vytvá°ení
aplikací pro ur£itý program, hardwarovou platformu a opera£ní systém.
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P°íloha B

Obrázky aplikace

Obrázek B.1: Ukázka pluginu pro tvorbu billboard· - výb¥r objektu
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46 P�ÍLOHA B. OBRÁZKY APLIKACE

Obrázek B.2: Ukázka pluginu pro tvorbu billboard· - nastavení parametr·

Obrázek B.3: Ukázka pluginu pro tvorbu billboard· - vloºené billboardy
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Obrázek B.4: Ukázka pluginu pro náhled na scénu - billboardy nahrazené 3D objekty

Obrázek B.5: Ukázka pluginu pro náhled na scénu - billboardy nahrazené 3D objekty
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Obrázek B.6: Ukázka pluginu pro náhled na scénu

Obrázek B.7: Ukázka pluginu pro náhled na scénu



P°íloha C

Instala£ní a uºivatelská p°íru£ka

C.1 P°íprava / Podmínky

Doporu£ené opera£ní systémy pro správnou funkci v²ech plugin· jsou Microsoft Windows
XP, Vista, 7, 8 nebo 8.1.

Podmínkou pro správnou funkci v²ech plugin· je mít nainstalovaný program SketchUp
verze 2013 nebo vy²²í. Dále mít nainstalovaný webový prohlíºe£ Microsoft Internet Explorer
verze 8.0 nebo vy²²í nebo jiný kompatibilní webový prohlíºe£. A musí být povolen JavaScript.

N¥které verze program SketchUp poºadují .NET Framework verze 4.0.

Knihovna jQuery verze 1.x vyºaduje jeden z webových prohlíºe£· ve verzi Internet Ex-
plorer 6+, Safari 5.1+, Opera 12.1x, Chrome nebo Firefox [8].

C.2 Instalace

Jednotlivé archivy s pluginy se musí rozbalit do sloºky programu SketchUp obsahující Plu-
giny. Typicky je to: C:\Program Files\Google\Google SketchUp 8\Plugins\ (pro OSWin-
dows). Po rozbalení archivu do p°íslu²né sloºky by se m¥li pluginy automaticky p°idat do
menu programu SketchUp. Jednotlivé pluginy jsou na sob¥ vzájemn¥ nezávislé.

C.3 Hardwarové nároky

Minimální hardwarové nároky programu SketchUp jsou 1,6 GHz processor, 1 GB RAM,
500 MB volného místa na pevném disku, 3D gra�cká karta s 512 MB pam¥ti a s podporou
OpenGL verze 2.0 nebo vy²²í.

Pro plugin vytvá°ející náhled na scénu je povinná gra�cká karta s podporou OpenGL
verze 3.1 nebo vy²²í.
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P°íloha D

Obsah p°iloºeného CD

• Elektronická verze bakalá°ské práce ve formátu PDF.

• Elektronická verze zadání bakalá°ské práce (oskenovaný originál) ve formátu JPG.

• Archiv s pluginem vloºení objektu do scény ve formátu ZIP.

• Archiv s pluginem vloºení billboardu do scény ve formátu ZIP.

• Archiv s pluginem náhled na scénu ve formátu ZIP.

• Archiv s projektem pro MS Visual studio ve formátu ZIP.

• Archiv ve formátu ZIP obsahující SketchUp SDK.

• Archiv ve formátu ZIP obsahující dal²í knihovny a framework pouºitý p°i tvorb¥ plu-
gin·.

• Soubor README.txt obsahující instala£ní a uºivatelskou p°íru£ku.

• Soubor SketchUp 2013 Make setup Windows.exe je instala£ní soubor programu
SketchUp.

• Soubor examplemodel.skp obsahující ukázkovou scénu vytvo°enou v programu
SketchUp.
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