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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 modeli. Mezi jeho nejvétsi vyhody patii jednoduchost
jeho ovladani, vlastni databaze modelid (3D Warehouse) a propojeni s Google Earth. Pro-
gram umoziuje tvorbu, prohlizen{ a modifikaci 3D modeli, praci s texturami a nasledné
publikovani vlastnich modelt do verejné databéze. Mezi jeho dal§i prednosti patii moznost
roz&ifit program o mnoho novych funkci pomoci zasuvnych modult (plugini). Zasuvné mo-
duly lze stahnout z databaze (Extension warehouse), kde je k dispozici mnoho placenych i
neplacenych rozsifeni anebo si miizete vytvofit vlastni modul podle vasich pozadavkd.

Predmétem bakalairské prace je analyza toho jak lze zdsuvné moduly do programu Sket-
chUp pfidavat, jakymi zptsoby a v jakych programovacich jazycich lze zisuvné moduly
vytvaret a také popis vyvoje zasuvnych modult vytvorenych podle zadani prace.
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Kapitola 1

Uvod

Tato prace analyzuje zpusoby, jak 1ze zasuvné moduly do programu SketchUp ptidavat, jaké
programovaci jazyky lze pouzit pro tvorbu pluginti. Také popisuje zdkladni struktury dat,
které program pouziva k uchovani informaci o modelech. Déle popisuje podrobny postup pfi
navrhu, tvorbé a testovani plugini vytvofenych podle zadani préce.

Modelovani je proces tvarovan{ a vytvafeni 3D modelu, ktery miize byt reprezentovin
nékolika zptsoby. Modely mohou byt vytvofeny na pocitaci ¢lovekem pomoci modelovaciho
nastroje, podle dat ziskanych méricim pfistrojem z redlného svéta anebo na zikladé podi-
tacové simulace. Nejobvyklejsi reprezentace tvaru télesa je hrani¢ni reprezentace. T¢leso je
popsano jako mnohostén urc¢eny svymi hranicemi (sténami, hranami a vrcholy).

Existuje mnoho programi, které slouzi pro tvorbu 3D modeli. Nékteré z nich jsou jed-
noduché a né&které jsou urceny spiSe pokrocilym uzivateliim. Préace se zabyva programem
SketchUp, protoze je velmi jednoduchy, a i pfesto s nim lze dosdhnout ptisobivych vysledkii.

1.1 Specifikace cile

Cilem je prozkoumat moznosti tvorby plugind a analyzovat rozhrani poskytované programem
SketchUp. Zjistit jaké programovaci jazyky lze pro tvorbu pluginii pouzit a popsat zakladn{
datové typy pouzivané pro uklddani modeli. Dale se pokusit najit dostupné pluginy pro
SketchUp, které maji stejnou nebo podobnou funkénost jako pluginy v zadéni bakalarské
prace. Prozkoumat jejich funkce a zjistit jejich nedostatky. Poté navrhnout vlastni pluginy,
pokusit se je vytvofit a podrobné popsat postup jejich tvorby.

Prvni plugin by mél zvladnout vloZeni jednoduchych objektt ve formatu OBJ do scény
pomoci skriptu v jazyce Ruby. Na vybér by mélo byt z nékolika model stromt a rostlin,
které pujdou vkladat v nékolika rtznych velikostech.

Druhy plugin by mél vytvofit ndhled na scénu v novém okné. Nejdiive jako vypis tex-
tovych informaci o modelu ve formé informaci o jednotlivych objektech a pozicich jejich
vrchold. Pozdéji se pokusit o zadkladni vykresleni scény s pouzitim OpenGL. Pro piistup k
soubortim ve formatu SKP by mél plugin vyuzivat C API pokud to bude mozné.

Tteti plugin by mél vkladat objekty ve formé billboardu (typicky jedna plocha otacejici se
podle pozice kamery na které je textura znazorinjici 3D model). Divodem je, ze SketchUp pii
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bylo zadéni upfesnéno. Billboard by mél byt pfi vytvofeni ndhledu na scénu (renderingu)
nahrazen detailnim 3D modelem.

1.2 O programu SketchUp

SketchUp [11] je software pro tvorbu 3D modeli, pivodné vyvijeny od roku 1999 spole¢nosti
Last Software, poté spolec¢nosti Google a nyni spole¢nosti Trimble. Mezi jeho nejvétsi vyhody
pat¥i jednoduchost jeho ovladéani (viz Obr. 1.2), vlastni databaze modeli (3D Warehouse (viz
Obr. 1.3) [13]) a propojeni s Google Earth [2].

Program umoziuje tvorbu, prohliZzeni a modifikaci 3D modeli, praci s texturami a néa-
sledné publikovan{ vlastnich modeltt do vefejné databize 3D Warehouse. Vysledny model
je mozné umistit kdekoli na Zemi diky propojeni s Google Earth. SketchUp je navrzen pro
architekty, navrhare, designery, strojafe, vyvojare her a diky jeho jednoduchosti ho zvladnou
pouzivat i uzivatelé bez piedchozich zkusenosti s 3D editory.

V soucasné dobé je k dispozici program SketchUp verze 14 (2014) ve variantach Make
a Pro s podporou operacnich systémid Windows a Mac OS X. Verze Make je zdarma, ale
oproti verzi Pro mé& omezené moznosti modelovacich nastroji. Verze Pro je placené, mé vice
modelovacich nastroji a umoziuje import a export vice typd soubort nez varianta Make.

Webova sluzba 3D Warehouse je rozsahla databaze modela riznych kategorii (budovy,
rostliny, zvifata, lidé a dalsi) kam mohou uzivatelé pfidavat své vlastni modely anebo stahovat
hotové modely a pouzit je ke tvorbé& vlastnich projektt. Lze zde nalézt spoustu zajimavych
modelt. Vyhodou je moZnost pokroc¢ilého vyhleddvani modeli v databédzi. Stazeni modeli
neni zpoplatnéno. Modely jsou zde uloZeny vétginou ve formatu SKP.

K dispozici je také sluzba Extension Warehouse [12], kde lze vybirat z nékolika stovek
pluginii pro SketchUp z riiznych kategorii (interiérovy design, renderovani, import/export,
animace, planovani, kresleni a dalsi). Do databéze lze nahravat vlastni pluginy. Nékteré
pluginy ke stazeni mohou byt zpoplatnény, ale vétsSinou je mozné ziskat i ¢asové omezenou
verzi pluginu zdarma k vyzkougeni. Pluginy slouzi k rozgifovan{ zakladnich funkci programu
podle potieb a pozadavki jednotlivych uzivatelt. Dokazi vyrazné zvysit rychlost modelovant
a uleh¢it praci uzivatelim. Na webu lze sehnat spoustu dopliki, které nejsou v databézi
Extension Warehouse a piesto jsou velmi kvalitné zpracované.

Mij nézor je, ze SketchUp je velmi jednoduchy 3D editor vhodny pro zafatecniky i
pokrocilé uzivatele. Poskytuje vSechny zakladni nastroje pro vytvafeni modeltt a navic mé
i spoustu dalSich zajimavych funkci. Nejvétsi podporu vyvojara a uzivateld mél v dobé,
kdy byl vyvijen spolecnosti Google. Souc¢asna dokumentace k C API na oficidlnim webu je
podle mé nedostateéna. Nastésti na internetu existuje nékolik skupin a foér, které se zabyvaji
problematikou tvorby plugint pro SketchUp hlavné pomoci Ruby API a lze zde ziskat mnoho
uzite¢nych rad.
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B SketchUp

Obrazek 1.1: Logo programu SketchUp
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Kapitola 2

Analyza

2.1 Popis rozhrani pro vytvaieni plugini

SketchUp API (Application Programming Interface) je rozhrani pro komunikaci plugint s
programem SketchUp. Jsou k dispozici rozhrani pro programovaci jazyk Ruby|5] (Ruby API)
a jazyk C (C API) a déle rozhrani pro tvorbu Importéra a Exportért (Importer/Exporter
Interface) (viz Obr. 2.1). Protoze zasahy do grafického rozhrani programu jsou velmi ome-
zené, je k dispozici moznost tvorby grafického uzivatelského rozhrani pomoci HTML stranky
(Webdialog).

Jadro programu
SketchUp Pluginy pro _A'I
Import / Export
daliich typd
souborl

-~

SketchUp Ruby API SketchUp C API SkecthUp Importer / )
Exporter Interface Import fExporig= |
CAD soubor
Ruby Pluginy = C Pluginy = Import / Export _‘I Import / Exp{}rt Import / Export _‘I
2D rastrovych 20 vektorowych A0 modell
obrazkl obrazkl
A A

: Cervené jsou zwraznény casti pouzité pfi tvorbé plugind

Obréazek 2.1: Rozhrani programu SketchUp
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2.1.1 Zakladni datové typy

Dulezité zékladni datové typy a struktury pouZivané pro ukladani informaci o modelech (viz
Tabulka 2.1). Tyto struktury jsou spole¢né pro Ruby APTi C APL

Nazev struktury Popis

Attribute dictionary Struktura pro ulozeni dvojic dat (kli¢, hodnota)

Camera Objekt reprezentujici kameru a uchovavajici informace o ni
Component definition || Struktura obsahujici informace o komponenté

Edge Struktura uchovévajici informace o hrané

Entities Struktura obsahujici kontejner se vemi objekty v modelu

Entity Struktura reprezentujici jeden objekt v modelu

Face Struktura uchovavajici informace o plose (polygonu)

Material Struktura uchovavajici informace o materialu(nazev,obrazek,velikost)
Model Struktura pro uloZeni odkazu na model

Point Struktura reprezentujici bod v 3D prostoru (x,y,z)

Vertex Struktura reprezentujici bod a informaci o hrané které je soucasti

Tabulka 2.1: Zékladni datové struktury

2.1.2 Ruby API

SketchUp Ruby API m4 velmi dobrou oficidlni dokumentaci [10], ktera je rozdélena do kate-
gorii a obsahuje popis vSech struktur, funkci a ukazky zdrojovych kddi. Pomoci tohoto API
muZete rozsitit a pfizplsobit program SketchUp, aby vyhovoval vasim potfebam. SlouZi pro
tvorbu plugini a pokrocilych nastroji, které zvysl rychlost modelovani a umozni vytvaret
slozité objekty mnohem jednoduseji. Pomoci skriptd 1ze automatizovat skoro cokoli, co lze
udélat ve SketchUp rucné.

Zaklady SketchUp Ruby API

Piikaz require ’sketchup.rb’ se pouZiva k nacteni souboru, ktery umoziuje pouzit funkce

SketchUp Ruby APIL

Pfi vyvoji a ladéni plugint se bude hodit pifkaz Sketchup.send_action "showRubyPanel:

ktery po startu programu SketchUp spusti Ruby konzoly do které Ize posilat kontrolni vypisy
a ve které se zobrazuji chyby, které nastaly pii b&hu programu (pluginu).

Pro piistup k modelu otevienému v programu se pouziva pifkaz Sketchup.active_model.

Vgechny objekty v modelu jsou uloZeny v kolekci objekti typu entity. Pro p¥istup k
nim se pouziva pifkaz Sketchup.active_model.entities. Ttida entity reprezentuje viechny
objekty, které miizou byt v modelu. VSechny metody t¥idy entity jsou k dispozici i ve vSech
podtiidach (podtypech) této tFidy.

T¥ida ComponentDefinition[6] se pouZiva pro definici obsahu komponent aplikace Sket-
chUp. Komponenty jsou kolekce entit, které mohou byt opé&tovné pouzity v celém modelu.
Upravy ptvodni definice se projevuji na viech kopiich komponenty. Pro pifstup k definicim
komponent aktualniho modelu se pouziva prikaz Sketchup.active_model.definitions.
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Ttida Componentlnstance reprezentuje jednotlivé instance komponent vzniklé z definice
komponent v ramci modelu. Proto, tfida Componentlnstance obsahuje odkaz na odpovi-
dajici ComponentDefinition objekt.

T¥ida Material predstavuje definici materialu (nazev, textura, barva, velikost a dalsi pa-
ramtry), ktery muze byt pouzit k objektu typu Drawingelements (zakladni t¥ida pro vSechny
objekty v modelu, které lze zobrazit). Material je nejcastéji aplikovan na plochy (faces). Pro
ziskani v8ech materialii pouzitych v modelu slouz{ piikaz Sketchup.active_model.materials.

Tiida UI obsahuje metody k tvorbé jednoduchych prvka uzivatelského rozhrani. Na-
piiklad pifkaz UI.menu("PlugIns").add_item("Menu item") piida polozku Menu item do
zélozky Plugins.

WebDialog je ttida, kterd umoziiuje vytvafet dialogovd okna pomoci jazyka HTML a
JavaScriptu. Dialogovéi okna komunikuji s Ruby skriptem pomoci JavaScript funkci. Slouzi
k vytvareni slozitych uzivatelskych rozhrani uvnitf programu SketchUp. Pro vytvofen{ web-
dialogového okna slozi pifkaz UI::WebDialog.new().

Dalgi zajimavou funkci, kterou poskytuje Ruby API je moZnost vytvaiet pozorovatele
(Observery), ktefi reaguji na akce, které déla uzivatel p¥i préaci s programem SketchUp
(napf. zména pozice kamery, vlozeni objektu, vybrani modelovaciho nastroje). Na tyto akce
pozorovatel reaguje vykonanim udélosti. Pozorovatelé se vytvaii zalozenim ti¥idy, kterd im-
plementuje rozhrani typu Observer (nap¥. ViewObserver, ModelObserver, ToolsObserver) a
obsahuje pozadované metody. Pfislusny pozorovatel se musi pfifadit k uré¢itému modelu pFi
kazdém nacteni modelu nebo vytvofeni nového modelu.

Zakladni operace s kamerou

Pii praci s kamerou je dulezité znat 3 zakladni hodnoty (viz Obr. 2.2). Aktualni pozici
kamery (Camera position, Eye), smér pohledu kamery (LookAt, Target) a natoceni kamery
(Up vector). Tyto hodnoty stadi k vytvoreni vlastni kamery anebo k nateni aktualni kamery
pomoci Ruby skriptu. Déle se bude hodit znét hodnotu §itky zabéru kamery (Field of view).
Sitka z4béru je thel ve stupnich, ktery urcuje sifku zorného pole kamery v horizontaln{
rovine.

V Ruby API lze pfistupovat k zékladnim nastavenim kamery pomoci uloZeni aktu-
alni kamery do proménné view = Sketchup.active_model.active_view. A néasledné pfi-

stupovat k jednotlivym hodnotdm kamery pomoci view.camera.eye, view.camera.target a
view.camera.up.

Ukézka Ruby skriptu pro vytvofeni kamery:

1 eye = [1000,1000,1000] #position

2 target = [0,0,0] #direction

3 up = [0,0,1] #upvector

i my camera = Sketchup ::Camera.new eye, target, up
) view = Sketchup.active model.active view

6 view.camera = my camera
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\ Camera LookAt [x,y,Z]
\ _®

-

Up Vector [xyz] .~ \

Camera position [x,y,Z]

Obréazek 2.2: Pozice, smér a natoc¢eni kamery

2.1.3 C API

SketchUp C API je rozhrani pro ¢teni dat z modeld anebo zapis dat do modeld SketchUp.
Toto rozhrani umoziuje ¢teni a upravu soubort SketchUp (*.skp) bez nutnosti mit spustény
program SketchUp. Je mozné vytvaret nové, ¢ist nebo upravovat stévajici soubory. Nevy-
hodou je, ze toto API neumoziuje modifikovat model, ktery je pravé otevieny v programu
SketchUp. Proto je nutné aktudlni model pomoci Ruby skriptu nejdiive ulozit na pevny disk
a pak k nému pfistupovat pomoci C APL

Dokumentace k C APT [9] je podle mého nézoru nedostate¢na, protoze se jedna pouze o
vygenerovany vypis z hlavickovych souborti (*.h). Obsahuje jen velmi stru¢né popisy metod
a datovych typti. Neobsahuje zadné ptiklady pouziti jednotlivych metod, coz je problém,
protoze vétsinou existuje nékolik metod s podobnym nézvem i popisem, které se lisi jen velmi
malo, ale nelze je mezi sebou zaménit. N&které ¢asti jsou vygenerovany $patné, napiiklad
chybéjici zahrnuti (include) hlavickovych souborii potFebnych pro spravnou funkei metody.

C API je vyvojafi plugini velmi mélo pouZivané a vyvojari programu SketchUp velmi
malo podporované. Existuje pouze velmi malo piikladt pouziti a velmi malo diskuznich for
kde lze najit pomoc pii fefeni problémt.

C API je stale ve vyvoji a v dnesni dobé stale neni na trovni Ruby API. Zatim jesté
neobsahuje v8echny funkce a proto v ném nelze realizovat to samé jako v Ruby API.

Zaklady SketchUp C API

Prvnim krokem pro zprovoznéni C API je stazeni SketchUp SDK (Software Development
Kit = sada néastroji umoziujici vyvoj softwaru pro urcitou aplikaci) z oficialnich webovych
stranek programu SketchUp a pfipojeni (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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Pii praci se SketchUp C API v programu se musi API nejprve inicializovat piikazem
SUlnitialize(). Pak teprve lze pouzivat funkce a pfistupovat k soubortm ve forméatu SKP.
Na konci pogramu musime API ukon¢it pfikazem SUTerminate().

V8echny proménné z API bychom méli pfi vytvofeni inicializovat pomoci konstanty
SU_INVALID.

Nékteré funkce vraci ndvratovou hodnotu ve frométu SU_ERROR_typ chyby podle které
lze poznat, jestli nastala chyba nebo v8e probéhlo v potadku. Tabulka 2.2 ukazuje nékolik
zékladnich typu chyb, s kterymi jsem se setkal p¥i vyvoji pluginti. Kontrola navratovych
hodnot je velmi dtilezita pii ladén{ pluginu i pro zachytavani moznych chyb za béhu pluginu.

Typ chyby Vyznam chyby

SU_ERROR_NONE Probéhlo bez chyby

SU_ERROR_NULL_POINTER_INPUT | Ukazatel na pozadovany vstupni parametr byl NULL
SU_ERROR_INVALID_INPUT Objekt vstupujici do funkce nebyl spravné vytvoren
SU_ERROR_NULL_POINTER_OUTPUT || Ukazatel na poZzadovany vystup je NULL
SU_ERROR_INVALID_OUTPUT Objekt do kterého mél byt zapsan vystup nebyl vytvoren
SU_ERROR_GENERIC Nastala nespecifikované chyba

SU_ERROR_MODEL_INVALID Ukazatel na model je neplatny a nelze jej nalist
SU_ERROR_UNKNOWN_EXCEPTION Doslo k neznamé chybé

Tabulka 2.2: Chybové stavy

Pro ziskani informaci o kamefe z modelu existuje funkce SUModelGetCamera(), ktera
mé vstupni parametr odkaz na soubor ve formatu SKP. Tato funkce neumoziuje ziskat
informaci o kamete z aktualné otevieného modelu, ale pouze pozici kamery pii poslednim
uloZeni souboru. Informace o kamefe lze ziskat pomoci funkce SUCameraGetOrientation(),
kterd z odkazu na kameru ziskéd pozici, smér a up vektor.

Pro ziskani vSech instanci komponent z modelu slouzi funkce SUModelGetComponentDe-
finitions(). Objekty uvniti komponenty jsou ulozeny stejné, jako ostatni objekty které nejsou
soucasti komponent a to v kontejneru typu Entities. Kazd4 komponenta méa svij kontejner
typu Entities a zaroven existuje jesté jeden kontejner pro vSechny ostatni objekty v modelu,
které nejsou soucasti zadné skupiny ani komponenty.

C API nemé zadné funkce, které by umoziovaly pfimou spolupraci s OpenGL.

2.1.4 Importer / Exporter interface

Rozhrani slouzi pro tvorbu vlastnich importéri a exportéri pro forméaty soubort, které
SketchUp neumi. Vytvoieny importer/exporter je pfidan do hlavniho menu programu do
sekce File->Import / Export. Importéry a exportéry lze vytvafet pomoci programovacich
jazyktd Ruby nebo C.

SketchUp Make (neplacena verze programu) dokdze importovat objekty ve formatech:
.skp, .3ds, .dem, .ddf, .dae, .kmz a obrazky ve formatech .jpg, .bmp, .png, .tif, .tga, .psd.
Exportovat dokaze pouze forméaty .dae a .kmz nebo obrazky ve formétu .jpg, .bmp, .tif, .png.

Pomoci importért je mozné program SketchUp rozgi¥it a umoZnit ¢teni z dalsich forméta
soubort. A pomoci novych exportéri miuze program SketchUp exportovat dalsi forméta
soubori.
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Popis tvorby importéru

Importéry (exportéry) se implementuji v programovacim jazyce Ruby (lze pouzit i pro-
gramovaci jazyk C) vytvofenim vlastni t¥idy, kterd bude implementovat interface Sket-
chup::Importer a bude obsahovat vSechny povinné metody.

Povinné metody jsou description (popis importéru v menu), file_extension (urtuje
jakou musi mit importovany soubor piiponu, jakého musi byt typu), id (identifikaéni text),
supports_options? (urcuje zda je aktivni tla¢itko Options), do_options(akce vykonané pii
stisku tlacitka Options) a posledni metoda je load_file (kterd otevie a zpracuje importo-
vany soubor).

Ukazka zdrojového kodu

Zdrojovy kod v programovacim jazyce Ruby ukazuje jak vytvofit Importér, jaké jsou jeho
povinné metody a jak ho pifidat mezi Importéry programu SketchUp.

1 class Textlmporter < Sketchup::Importer

2 def description

3 return "Text_Importer_(x.txt)"

1

5 def file extension

6 return "txt"

8 def load file(file path, status)

9 lines = IO.readlines (file path)
10 Ul. messagebox(lines)

11 return 0

2.1.5 Tvorba GUI

GUI (Graphical User Interface) je rozhrani, které umoziuje ovladat program SketchUp po-
moci grafickych ovladacich prvka (menu, tlacitka, formulare, ikony a dalsi).

Standardné 1ze GUI programu ménit pomoci Ruby API. Zasahy do GUI v programu
SketchUp jsou omezené a lze piidavat jen zdkladni prvky (tladitka, polozky v menu,atd.).
Proto je tu dalsi moZnost vytvaret dialogova okna pomoci Webdialogii. Webdialogy umoziiuji
nacist HTML stranku, ve které mize byt napfiklad formulaf pro zadani hodnot, které pak
lze pouzit v pluginu.

K vytvofeni stranky lze pouzit technologie HTML (HyperText Markup Language pro
tvorbu webovych stranek), CSS (Kaskiddové styly pro tpravu vzhledu weovych stranek),
JavaScript (skriptovaci jazyk) a JQuery (JavaSkriptova knihovna s doplitkovymi funkcemi)
[7].

Pro ty kdo nemaji zkusenosti s tvorbou HTML stranek, a pfesto potfebuji pro svij plugin
vytvofit néjaké pokrocile GUI je k dispozici neoficialni rozsifeni SKUI (GUI Framework
pro SketchUp). Je to knihovna, kterd umoziuje vytvaiet WebDialogové GUI pouze pomoci
Ruby kédu, bez nutnosti jakékoliv znalosti HTML, CSS, JS. Slouzi pro vytvafeni uzivatelské
rozhrani pro pluginy do aplikace SketchUp.
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2.1.6 Logicka struktura SKP soubori

Cely model (viz Obr. 2.3) je rozdélen na jednotlivé vrstvy (Layers). Vrstvy mohou obsahovat
skupiny objektid (Groups), instance komponent (Components instances) anebo jednotlivé
objekty (Entity). Skupiny objekti obvykle obsahuji komponenty nebo jednotlivé objekty.
Komponenty jsou slozeny z komponent anebo jednotlivych objekti.

Objekty jsou ulozeny jako kontejner (Entities), ktery reprezentuje geometrii objekti.
Obsahuje informace o jednotlivych plochdach (polygonech, Faces). Jednotlivé plochy jsou
slozeny z hran (Edges). Hrany jsou tvofeny jednotlivymi vrcholy (Vertex, Point).

Model dale obsahuje informace o kamefe (pozice, smér a up vektor), o pouzitych ma-
teridlech (texturach a jejich texturovacich souiadnicich), definice komponent (z definic se
vytvareji jednotlivé instance komponent) a dalsi informace o modelu.

K jednotlivym ¢istem modelu lze z programatorského hlediska ptistupovat pouze pies
Ruby API, C API anebo Import/Export Interface.

Model | | Vrstwy [Layers) | | Skupiny (Groups Instance komponent

[Components instances)

Objekty [Entities)

Instance komponent
[Components instances)

Objeky (Entities)

Definice komponent
[Components definitions)

Objekty [Entities)

Kamera [Camera) \
Plochy [Polygons, Faces)

Materialy a textury ~

[Materials and textures) Hrany [Edges

Ostatni informace o \

modelu Vrochol ertices

Obrazek 2.3: Logicka struktura SKP soubort

2.1.7 Fyzicka struktura SKP soubori

Format SKP souborud je fyzické ulozeni dat v souborech typu SKP, neboli jakym zptisobem
jsou informace o modelu uloZeny v téchto souborech. Vnitini struktura souboru neni vidi-
telnd, protoze se jednad o bindrni soubor. Binarni soubor je soubor skladajici se z hlavicky
(ur¢uje jak data interpretovat) a vlastnich binarnich dat. V bé&Zzném textovém editoru lze
soubor oteviit, ale je Citelnd pouze hlavicka SKP souboru za kterou néasleduji bindrni data.
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Ukézka hlavicky souboru ve formatu *.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 soubori

V pluginech pouzivim volné dostupné 3D modely vegetace ve formatu OBJ a textury ve
formatu JPG.

OBJ soubor méa jednoduchy datovy formét, ktery uchovava 3D geometrii pomoci po-
zice kazdého vrcholu, texturovacich souradnic vrcholi, normal a ploch, které kazdy polygon
definuji jako seznam vrcholi. Vrcholy jsou obvykle ulozeny v proti sméru hodinovych rucicek.

Zakladni typy dat pouzivané uvnit¥ OBJ soubort jsou nézvy objekti (o), vrcholy (v),
texturovaci soufadnice (vt), normaly (vn), parametry (vp), materidly (mtlib) a plochy (f).

Komentafe v souboru jsou vytvorfeny pomoci znaku#. Nazvy objektt popisuji jednotlivé
¢asti modelu. Vrchol jeautosketch reprezentovan pomoci 3 (x, y, z) nebo 4 soufadnic (x, vy, z,
w). Texturovaci soufadnice jsou ulozeny pomoci dvou souiadnic (u, v). Normaly jsou ulozeny
pomoci 3 soufadnic (x, y, z). Déle jsou v souboru jesté dalsi parametry. Plochy jsou defino-
vany pomoci seznamu obsahujiciho indexy vrcholi, texturovacich soutfadnic a normalovych
soufadnic. Materidly, které popisuji vizudlni parametry polygont jsou uloZeny v externich
MTL souborech. V souboru OBJ miiZe byt odkazovano i na nékolik soubord s materialy.
Soubory MTL miizou obsahovat jeden nebo vice pojmenovanych definic materidlu. V OBJ
souborech se na soubor s materidly odkazuje pomoci pifkazu mtllib nazev_souboru.mtl a
na jednotlivé materidly se odkazuje pomoci pfikazu usemtl nazev_materidlu. Pokud jsou na
model pouzity textury, tak odkaz na né je ulozen v souboru MTL.

Ukazka souboru ve formatu *.0BJ
# Blender v2.66 (sub 0) OBJ File: ??
# www.blender.org
mtllib flowerl.mtl
o PlantO1
v 27.287760 56.086643 74.935043
v 25.220970 62.701042 72.925690
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2.2 Analyza tvorby vlastnich plugini

2.2.1 Vlozeni objektu do scény

Pro vkladani objektt do scény budu vyvijet dva rizné pluginy, které si budou velmi podobné.

Prvni plugin bude do modelu pfidavat 3D modely ve formatu OBJ pomoci skriptu v
programovacim jazyce Ruby. Bude mozné vybirat z nékolika modeld stromd a rostlin v
nékolika velikostech.

Druhy plugin bude do modelu vkladat billboardy [1]. Billboard (nékdy nazyvan Face-me
component)je plocha s texturou modelu, kterd se otaci podle pozice kamery, tak aby byla
textura vzdy viditelna. Divodem vyvoje tohoto pluginu jsou testy provedené na nékolika
slozitych 3D modelech ve formatu OBJ, pii kterych se ukizalo, Ze vloZeni a vykresleni téchto
modelt je velmi pomalé. Proto bude tento plugin vkladat pouze billboardy s obrazkem
modelu (urychleni pluginu). Tyto billboardy by mél tfeti plugin umét pfi vykresleni scény
nahradit objekty ve formatu OBJ. Bude mozné vybrat z nékolika modeld stromt a rostlin a
z nékolika velikosti billboardu.

2.2.2 Nahled na scénu

T¥eti plugin, ktery budu vyvijet, by mél vytvotit ndhled na scénu s vyuzitim OpenGL. Plugin
by mél vyuzivat C API, pokud to bude mozné.

Nejdiive by mél plugin umét vypsat vSechny informace pot¥ebné k vykresleni objektt
na konzoli (seznam objektli, vrcholy a jejich pozice, pouzité materidly, pozice kamery a
dalsi informace o modelu). Poté by mél zvladnout vykreslit jednoduché objekty a billboardy
vytvotrené druhym pluginem by mél umét nahradit detailnimi 3D modely. Mé&l by zvladnout
nacitani materidlt a textur.

Dilezité je se podrobné seznamit se strukturou soubort ve formatu SKP, s datovymi
typy pouzivanymi pro ukladani dat a s funkcemi C API, které umoznuji pfistup k datim v
modelu.

2.3 Instalace plugini

Existuji 4 zédkladni zptsoby, jakymi lze pridavat pluginy do programu SketchUp. Zilezi na
typu souboru se zdrojovym kodem, ktery je k dispozici (*.rb, *.rbz, *.exe) a na zptisobu
stazeni plugint (webovy prohlize¢ nebo integrovany prohlize¢ a instalator v programu Sket-
chUp).

2.3.1 SketchUp .rb soubory
Pro starsi verze aplikace SketchUp (8.0.4811 a niz&i) nebo soubory s pfiponou .rb , se pluginy
instaluji umisténim Ruby skriptu do ptislusné slozky:

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

Pokud byla aplikace spusténa pii kopirovani plugint do slozky "Plugins", musi se vypnout
a znova zapnout, protoze Pluginy se nacitaji p¥i spusténi aplikace. Soubory umisténé do
piislusné slozky se automaticky nactou pii kazdém zapnuti programu SketchUp.
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2.3.2 SketchUp .rbz soubory

Google SketchUp 8 (8.0.16846 a vyssi) a SketchUp 2013 umozihuji nainstalovat Ruby zip
soubory (.rbz) piimo v aplikaci. Soubory .rb se p¥idavaji stejné jako u stargich verzi zkopi-
rovanim do slozky Plugins.

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

e Doporucuje se prihléasit se do systému jako spravce.

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

e Kliknéte na zalozku Extensions a v ni na tla¢itko Instal extension.

Otevie se dialogové okno, ve kterém vyhledejte Ruby soubor typu .rbz ve vasem podi-
taci.

Kliknéte na tlacitko Oteviit. Plugin Ruby se objevi v seznamu Extensions.

System Preferences “

Applicaﬁo_ljs [CJRuby Script Examples A
gomp_ahhhty []0cean Modeling

rawing L

5 [CUtilities Tools

Files Dynamic Components
General []5andbox Tools v
OpenGL — -~
Shortcuts
Template
Workspace

Version:
Creator:
Copyright:

Install Extension. .. | QK | Cancel |

Obréazek 2.4: Okno System preferences pro instalaci plugini

2.3.3 Pluginy s vlastnim instaldtorem

Nekteré pluginy maji vlastni instalator (.exe soubor), ktery doplnék nainstaluje do zvoleného
umisténi a pak pfida do programu SketchUp (pomoci Ruby skriptu). Vét§inou se jedna o
placené pluginy. Nékteré z nich nejsou vytvorené v Ruby, ale pouzivaji Ruby skript pouze
ke spusténi pluginu, ktery je napsin v jiném programovacim jazyce, nejéastéji v jazyce C.
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2.3.4 Sluzba Extension Warehouse integrovana v programu

V novych verzich programu (od SketchUp 2013) je k dispozici sluzba Extension Warehouse
integrovanéd p¥imo do prostied{ SketchUp. UmoZiiuje prohlizeni databaze, staZzeni a auto-
matickou instalaci plugint. Tuto funkci naleznete v zélozce Window pod volbou Extension
Warehouse. I nadale lze pouzivat webovou verzi databaze, kterou naleznete na adrese ex-
tensions.sketchup.com, kde 1ze prohlizet a stahovat pluginy, ovSem bez moznosti automatické
instalace.

2.4 Existujici pluginy

Ve sluzbé Extension Warehouse [12] jsem nalezl pluginy pro SketchUp, které se zabyvaji
vkladanim objekti do scény a renderovinim scény. Pluginy jsem hledal i mimo oficidlni
databézi na riznych webovych strankich zabyvajicich se tvorbou plugint pro SketchUp.
Nékteré pluginy mohou byt zpoplatnény a i piesto je vétsinou k dispozici 30 denni zkuSebni
verze zdarma.

2.4.1 Plugin Treemaker

Plugin slouzici pro vkladani stromt do scény, ktery nabizi velmi mnoho moZnosti nastaveni
(viz Obr. 2.5), spoustu modelii stromt a je velmi kvalitné zpracovany. Poskytuje funkce
velmi podobné pluginu, ktery je v zadani této préace. Jeho vysledny produkt je 2D objekt,
ktery se otaci podle pozice kamery ve scéné (billboard). Tento objekt je néasledné pouzit
pfi renderingu scény. Ve svém pluginu bych se chtél dopracovat k podobnym moZnostem
nastaveni.

2.4.2 Plugin CLF Scale and rotate multiple

Plugin slouzici pro upravu skupiny objekti. UmozZiuje rotaci a Skdlovani objektd a to na-
hodné s urenim intervalti anebo uniformni s uréenim pfesnych hodnot. Ve svém pluginu
bych chtél pouzit stejny princip ndhodného gkilovani a rotace s omezenim na uréity interval
pro vkladani skupiny stromt (napf. vytvoreni lesa).

2.4.3 Plugin CLF Extended views

Jednoduchy plugin pro zménu sméru pohledu na scénu. UmoZiiuje zménu pozice kamery na
1 ze 7 pFfeddefinovanych dhli. Podobnou funkci bych chtél pouzit v pluginu pro nahled na
scénu, kde by $lo ménit pozici kamery na uréité preddefinované uhly.

2.4.4 Plugin Maxwell for SketchUp

Velmi dobfe fungujici plugin, ktery dokéze vytvorit renderovany néhled (viz Obr. 2.6) na
scénu a néasledné ulozit nahled jako obrazek. Pi zméné pozice kamery ve scéné se méni pozice
kamery i v ndhledu, ale pfi zméné objektu ve scéné se objekt v ndhledu neméni. Nahled se
musi znova vykreslit pomoci tladitka Maxwel Fire, které spusti export scény do externiho
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File Raytrace View

Standand | Trunk | Foliage

Taper.
Thickness
Crookedness:
Spacing

Fulness

Branches

Branch Length
Angle:

Bending
Horizortal

First Branch

Fat: [ ]

Height (m) - 11.87502 Vickh (m) - 6.342647

Obréazek 2.5: Treemaker plugin

SKP souboru ze kterého pak plugin nacitd data o modelu. Plugin je pomérné rychly i pro
slozit€jsi scény. Nema problémy s vykreslovanim textur a umi pokrocilé stinovani a vypocet
globélniho osvétleni.

hwdskp - SketchUp -a
File Edt View Comera Draw Took Window Plugins Help
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B EeQ /054 080
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@® © | @ select objects. Shift to extend select. Drag mouse to select mutiple

Obréazek 2.6: Maxwell plugin
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2.4.5 Ostatni programy

Vykreslenim scény se moc plugint pro program SketchUp nezabyva. Existuji programy, které
nejsou pluginy pro SketchUp, ale umoziuji vykresleni soubori ve forméatu SKP. Jednim z
nich je napifklad FluidRay RealTimeRenderer. Je to samostatna aplikace, kterd umi nacitat
modely ve formatu SKP a z nich vytvaret renderované obrazky. Poskytuje mnoho moznosti a
nastaveni. Jedna se o placenou aplikaci, kterou je mozné zdarma vyzkouset na 30 dni. Dal§{im
programem, ktery se zabyva renderovinim scény je napiiklad Pov-Ray (viz Obr. 2.7).

L2

File Edit Search Text Editor Insert Render Options Tools Window Help

O = N & 3@ B ® D @ & Rp

New Open  Swe Close Queve Hide  Ini  SelRun Run  Pouse  Tray

™ 39,438 [0.061,0914] - =

[640x480, quick, mosaic] v 7 POV-Win P Sce

Mesages | Changesit | Revisiondat | biscuitpov | woodooxpor | gylinderl pox | riksmuseumipe

iR

0 view a copy of this license, visi ://creativecommons, org/1i
Tetter to Creative Commons, 444 Castro Street, Suite 900, Mountain Vi

woodbox. pov

FoV-Ray scene file by Dan Farmer

copyright Pov-Team

Demonstrates some. oF the woods. inc textures

Several wooden spheres (and one glass one), in and around
2 wooden box.

#version
Globaloseiings { assumed_gamma 1.2

#include “colors.inc”

camera

angle 45 4/ direCtion <o £
right x= \mage_\ﬂdth/w magt_nigit
Took_at <0,

T

/ uncomment the area Tights only if you've got lots of time.
[

Obrazek 2.7: Program Pov-Ray
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Kapitola 3

Realizace

3.1 Tvorba GUI

Ke tvorbé grafického uzivatelského rozhrani jsem pouzil Ruby API pro pridani tlacitek do
hlavniho menu slouzicich pro spousténi pluginii a ¢astetné také Webdialog [4] pro ovladéani
plugind. Webdialog je soucast programu SketchUp, kterd umozinuje vytvaret grafické uziva-
telské rozhrani pomoci HTML stranky, ktera se nac¢te do okna v programu (viz Obr. 3.1).
Webova stranka miize piedévat jakékoli parametry do SketchUp (Ruby API) naptiklad po-
moci JavaScript funkci. Pfedané parametry jsou dale zpracovany pomoci Ruby skriptu.

VloZeni billboardu do scény
Slonovnik (Phytelephas) [Palmal
Vyberte texturu listic | Bez textury[v|
Vyberte texturu kmene: | Bez textury v/

Vlozeni 1 ohjektu

Vyberte VEEEOStIB metrd | v

Slonovnik (Phytelephas) [Palma] |
|
Viozit jeden objekt |

Obrazek 3.1: Grafické uzivatelské rozhrani vytvorené pomoci Webdialogu

3.1.1 Ukazka zdrojového kédu

Ukézka JavaScript funkce, kterd je volana pfi stisknuti tlacitka "Vlozit"v pluginu VlozZeni
objektu do scény. Tento kod zajistuje pfedani parametrii zadanych uzivatelem ve Webdialo-
govém okné do Ruby skriptu.

I function call ruby( callback name, msgl, msg2 ) {

19
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[\]

location = ’skp:’ + callback name + '@’ + msgl —+
'x’ + msg2; }

Ukéazka Ruby skriptu, ktera zajistuje piijem zprav od JavaScriptové funkce. Tuto zpravu
rozdéli na jednotlivé ¢asti, které jsou oddélené znakem x.

1 wd.add action callback( "ruby ac" ) do |dlg, msg]
2 msgl, msg2 = msg.split(’'x’, 2)

Ukézka JavaScript funkce, ktera vyuziva pomocnou knihovnu JQuery. Tato funkce slouzi
pro zménu nahledu na objekt (obréazek, ktery ukazuje pravé zvoleny objekt) pfi zméné hod-
noty v HTML formulafi (zmeéna vybraného modelu v SelectBoxu).

1 $(function (){

2 $("#obj").change (function (){
3 var selectedValue = $(this).find(":selected").val();
4 $("#modellmage") . attr ("src" ,path+imageArray[selectedValue]) ;

3.2 Vlozeni objektu do scény

Z n&kolika webovych stranek [14] [15] [16] jsem ziskal volné dostupné modely stromi a rostlin
ve formétu OBJ a rozt¥idil je do nékolika kategorii (jehli¢naté stromy, listnaté stromy, palmy,
pokojové rostliny a ostatni rostliny). Tyto modely jsem upravil tak, aby méli v8echny stejnou
pocateéni velikost.

Pomoci Ruby skriptu jsem pfidal do menu programu do zalozky "Plugins"volbu "Vlozit
objekt". P1i stisku této polozky v menu se zavola kéd, ktery zobrazi Webdialogové okno.

Pomoc{ Ruby skriptu a HTML stranky jsem vytvotil Webdialogové okno pro vybér mo-
delu ze seznamu a volbu velikosti modelu. V tomto okné jsem pomoci JavaScriptu a JQuery
funkei vytvoril také nahled na aktualné vybrany model, ktery se méni pii zméné hodnoty ve
formulari Webdialogu.

Informace zadané uzivatelem do webdialogového okna se po stisku tlacitka Vlozit odeslou
pomoci JavaScriptové funkce do Ruby skriptu [4], kde se podle zvoleného modelu a velikosti
zavola funkce OBJ importéru. Tato funkce nacte OBJ model ze souboru a podle zvolené
velikosti ho zvétsi, zmensi nebo ponecha v aktualni velikosti a vlozi ho do scény (viz Obr. 3.2).
Skript funguje, ale nac¢itani modeld pomoci Ruby je pomérné pomalé a zavisi na slozitosti
vkladaného objektu. V kapitole testovani métim rychlost vkladani v zavislosti na poctu ploch
v modelu.

3.2.1 Ukazka zdrojového kédu

Ukézka Ruby skriptu pro vloZeni polozky do menu. Urcuje do jaké zalozky menu se vlozi
novy objekt. Existuji uréitd omezeni, kterd urcuji, kam se daji vlozit nové polozky.

1 Ul.menu("Pluglns").add_item (" Vlozit_objekt") {
2 # Zde je kod, ktery se vykona pri stisku tlacitka v
menu. }
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Untitled - SketchUp - a
Fle Edit View Camera Draw Tools Window Plugins Help

N ZBOC v FRBLRSEFIG2ZAR LB EFD| [ = %%
B oeR/ /00N 0ad

e BPL ¥V QL AOB|R ~
D9 VIR EEFICEIDNQ

@ ® © | @ Picktwo points to move. Ctrl = toggle Copy, Alt = taggle Auto-fold, hold shift = lock inference Length [2,08m

Obréazek 3.2: Objekty vloZené do scény

Ukazka Ruby skriptu pro vytvoreni Webdialogového okna. Inicializace proménnych web-
dialogového okna. Nastaveni HTML stranky, kterd se zobraz{ v okné programu. PFidani
zpétného volani, které pfijima parametry od JavaScript funkce. A vytvoreni nového vldkna,
které spusti webovy prohlize¢ a zobrazi HTML stranku. Tento kéd je umistén uvnitt bloku,
ktery pfidava tlacitko do menu.

I wd = Ul:: WebDialog.new( ’'Box’, true, ’chatterbox’,450, 400,

0, 0, true )
2 wd.add action callback( "ruby ac" ) do |dlg, msg]
3 wd. close
1 wd.show modal ()

3.3 Vlozeni billboardu do scény

Billboard je plocha s texturou modelu, kterd se otaéi podle pozice kamery, tak aby byla
textura vzdy viditelnd. Didvodem vyvoje tohoto pluginu jsou testy provedené na nékolika
slozitych 3D modelech ve formatu OBJ, pfi kterych se ukézalo, Ze vlozeni t&chto modelt
pomoci Ruby skriptu je velmi pomalé. VloZzené billboardy bude t¥eti plugin pi#i vykresleni
néhledu na scénu nahrazovat objekty ve formatu OBJ.

Vyhodou vkladani billboardt je zrychleni oproti pluginu, ktery vkladal objekty ve for-
matu OBJ. Nevyhodou je, ze SketchUp podporuje obrazky (textury) s prihlednym pozadim,
ale pfi zapnutém stinovini je viditelny i stin neprthledné ¢asti obrazku. Tento problém lze
vytesit pfidanim masky, kterd kopiruje viditelnou ¢ast obrazku a podle ni se pak vytvari
stin billboardu. P#i tvorbé pluginu jsem masky pro textury nevytvarel, protoze pfi vytvaien{
néhledu na scénu budou billboardy nahrazeny OBJ modely. Dalsi nevyhodou billboardia v
programu SketchUp je Ze se otadi pouze pii zméné pozice kamery do stran, ale vitbec nepocita
s naklonem billboardu pfi zméné pozice kamery nahoru a dold.
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Pomoc{ webdialogu jsem vytvofil okno pro vybér objektu s ndhledy jednotlivych objekta.
Je moZné vybrat z nékolika modeli stromt a rostlin. Po kliknut{ na nahled se pfejde na okno
s nastavenim parametri (velikosti a textury)(viz Obr. 3.3). V tomto okné si uzivatel také
zvoli, jestli chce vlozit jeden objekt podle nastavenych parametri nebo vice objektt, které
mén{ ndhodné velikost v zadaném intervalu.

_VloZeni billboardu do scény

Jablofi domaci (Malus domestica) [Listnaty strom)]
Vyberte texturu fistix [Textura 4 | V]

Vybeﬂetextumkmene:lTeX‘LuraS .
Vlozeni 1 objektu

Vyberte velikost: |3 metry .

Viozit 1 objekt |

_ VloZeni vice objektia

Vyberte interval velikosti od: |3 metry |V
Vyberte interval velikosti do: |3 metry |V

VioZit vice objektd |

(Vidadani ukontite stiskem klavesy Escape)

Zpét na vybér objektd |

Obréazek 3.3: Ukazka pluginu pro tvorbu billboardd - nastaveni parametri

3.3.1 Tvorba billboardu

Billboardy v programu SketchUp je vyhodné tvofit pomoci komponent, protoze pouze kom-
ponenty maji vlastnost Always face camera, coz znamena, ze SketchUp sam vypocita rotaci
billboardu podle pozice kamery. Vlastnosti komponent jsou uloZeny pomoci vlastnosti Be-
havior. Ta existuje pro kazdou komponentu.

Billboard je ¢tytuhelnik tvofen 4 vrcholy, na ktery je nanesena odpovidajici textura.
Ze Cttverce je vytvorena komponenta, u které je nastavena vlastnost Always face camera na
hodnotu true. Po vloZeni (viz Obr. 3.4) je billboard zvétSen nebo zmensen na velikost zadanou
v dialogovém okné. Pozici billboardu ve scéné urcuje uzivatel pii jeho vlozeni. Billboard lze
po vloZeni libovolné posouvat a Skilovat pomoci standardnich SketchUp nastroji.
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Obrazek 3.4: Ukazka pluginu - vloZené billboardy

3.3.2 Component observer

Ruby API poskytuje moznost vytvafet pozorovatele (Observery), kteif reaguji na akce, které
déla uzivatel pii praci s programem SketchUp. Pozorovatelé se vytvaii zaloZzenim tiidy, kterd
implementuje rozhrani typu Observer (napi. ComponentInstanceObserver) a obsahuje poza-
dované metody.

Funkce Ruby API pro vkladani jednotlivych instanci komponent nedovoluje editovat
definici komponenty béhem vkladani, proto jsem musel implementovat ComponentInstance-
Observer, ktery je volan po vloZeni kazdé instance do scény. Vzdy po vloZeni komponenty
dojde k jejimu gkalovani podle zadaného intervalu pfi vytvoreni definice.

Tento observer se pouziva pro vSechny billboardy (billboardy jsou v mém pluginu vy-
tvofeny jako komponenty). Billboardy vloZené pomoci volby "Vlozit jeden objekt"se skaluji
podle zadané hodnoty a ty které jsou vlozeny pomoci volby "Vlozit vice objekti"maji zadany
interval z kterého se vytvori ndahodnda hodnota, podle které se meéni jejich velikost.

Ukazka ¢asti zdrojového kédu ComponentInstanceObserver

1 class ComponentlnstanceObserver < Sketchup:: ModelObserver

2 def onPlaceComponent(instance)

3 for i in 0..definitionCount —1

4 cmp. instances.each{|ci|

b) if ci = instance

6 insertTransformation =
ci.transformation.origin;

-1

end }
8 scaleTransformation = Geom:: Transformation.scaling
scale, 1.0, scale;
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9 instance.transform!(scaleTransformation);
10 instance . transform!(insertTransformation);

3.3.3 Ukazka zdrojového kédu

Ukézka Ruby skriptu pro vytvofeni Webdialogového okna.

1 Ul .menu("Pluglns").add_item (" Vytvorit_billboard™") {
2 wd = Ul:: WebDialog.new( ’Vlozeni_billboardu’, true,
"chatterbox’,650, 650, 0, 0, true );
3 # propojeni ruby skriptu s javascriptem
4 wd.add action callback( "ruby billboard" ) do |dlg,
msg | ;
5 draw _billboard (msg); }

Ukézka JavaScriptu a jQuery zdrojového kodu.

1 // Plant object definition
function PlantObject (id, name, model, defaultScale) {
this.id = id;
this .name = name;
this.model = model;
this.defaultScale = defaultScale;
this.getObject = getObjectInfo; }

] O O = W N

Ukézka Ruby skriptu pro vytvofeni definice komponenty billboardu, ktera je pouzita pro
vkladani jednotlivych instanci komponent (billboardi).

1 new comp def =
Sketchup.active _model.definitions .add(componentName) ;

2 points = Array.new ; # define points for face

3 points[0] = ORIGIN ; # "ORIGIN" is a constant
4 points[1] = [100 % scale, 0, 0] ;

5 points|[2] = [100 % scale, 0, 100 * scale] ;
6 points|3] = [0, 0, 100 * scale]| ;

7 newface = new_comp_ def. entities.add face(points);
8 behavior = new_ comp_ def.behavior;

9 behavior.always_ face camera = true;

3.4 Nahled na scénu

Vytvofil jsem Ruby skript, ktery prida novou polozku do menu programu do zalozky Plugins.
Tato polozka spousti Ruby funkci, kterda ulozi aktualni model do pomocného souboru do
slozky pluginu.

Model se musi ulozit, protoze C API nemiize p¥istupovat do modelu otevieného v pro-
gramu SketchUp. Dale funkce vytvari nové vlakno a spousti externi aplikaci naprogramova-
nou v jazyce C a predava ji jako parametr cestu k uloZenému modelu.
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Prostudoval jsem zékladni dokumentaci k C API a stahnul si pomocné knihovny Sket-
chUp SDK (C API, SketchUp Importer/Exporter Interface, zdkladni dokumentace a ukaz-
kové projekty). Vytvofil jsem projekt pomoci programu Microsoft Visual studio C++ 2010
Express. Vytvoril jsem aplikace v jazyce C, kterd vyuziva OpenGL. Tento program spoustim
z programu SketchUp pomoci Ruby skriptu v novém vlakné.

Program vyuziva C API pro ¢teni informaci o modelu ze soubort typu SKP. Pfi spusténi
se na konzoli vypisuji informace o modelu (pocet ploch, jednotlivé hrany ploch a body které
tyto hrany tvoii) (viz Obr. 3.5). Pomoci OpenGL vykresluji objekty a také nahrazuji bill-
boardy pomoci OBJ modeli (viz Obr. 3.6). Kazdy billboard mé ve svém popisu (vlastnost
description, kterou mé kazda instance) ulozenou cestu k OBJ modelu, ktery ho ma nahradit.
Modely jsou umistény na odpovidajici misto a v odpovidajici velikosti podle transformadni
matice billboardt.

V aplikaci lze volit mezi volnou kamerou a kamerou, kterd se aktualizuje podle zmény
kamery v programu SketchUp pomoci View observeru. Objekty jsou vykreslovany pouze s
vychozi hodnotou barvy, protoZe plugin nemd implementovanou ¢ast, kterd by nacitala ma-
teridly nebo textury. Podporovany jsou v8echny zakladni geometrické objekty (trojuhelnik,
obdélnik, kruh a nékteré geometrické objekty z nich slozené).

= SketchPlugin (Running) - Microsoft Visual C++ 2010 Express - a8
File Edit View Project Debug Tools Window Help
© v G A | 5 C\Program Files (x86)\Google\Google SketchUp 8\Plugins\SketchProject\Sketc.. = & Bl 5w Boan| =2
HE ] BERERRERN nher of faces in model = 9
ace Number: ]
i Process Edge Number: ]
Start Point: [x = -1235.98,
End Point: [x - -1581.48.
- Edge Humber: 1
a2 E Start Point: [x = -792.75.
3 Solution ‘Sketch End Point: [x = -1235.98,
a 71 SketchPlugir Edge Number: 2
Start Point: [x = -695.081. Alrote H
5 External 0 Start Poin bxoo Sas-ot SketchUp Plugin
A main.cpp)
= Edge Nunber: 3
il Readile Start Point:  [x = —1848.51,
8] slapi.dil End Point: [x = -695.01,

& stopilip Edge Number: 4
Start Point:  [x = -1483.75,
End Point: [x = -1048.51,
Edge Nunbor: 5
Start Point:  [x = -1581.d8,
End Point: [x - -1483.75.

Face Number: 1
Edge Number: a
Start Point: [x = -1235.98,
End Point: [x = -1581.48,

Edge Number: 1

Start Point: [x = -1581.48, 14, o1 .
End Point: [x = -1483.75, y = 24, 7 = - X
Edge Number:

2
Start Point: [x = -1483.75,
End Point: C 1848.51 .

DB file

DB file

Edge Number: 3 PDB File
Start Point: 8.51, .29, oL 08 File
End Point: - i . s file

Edge Number: 4 PDB File
Start Point:  [x - —695.81, y -5.04, . POB File
End Point: [x = =792.75, y =460.42 B

P8 file

Edge Number: 3
Start Point: [x = —792.75. y =468.42
End Point: [x = _1235.98, y =603.4

Obrézek 3.5: Program pro zobrazeni informaci o modelu

3.4.1 View observer

Ruby API poskytuje moznost vytvaiet pozorovatele (Observery), ktefi reaguji na akce, které
déla uzivatel pfi praci s programem SketchUp. Pozorovatelé se vytvaii zalozenim tiidy, kterd
implementuje rozhrani typu Observer (nap¥. ViewObserver) a obsahuje pozadované metody.

Protoze C API neumoziiuje piistup k pravé otevienému modelu, ale jen k souboru ulo-
zenému na pevném disku, musime pouZit observer pro ziskdvani zmén kamery. Pfi zméné
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Obrazek 3.6: Ukazka nahledu na scénu

parametri kamery se parametry ulozi do souboru, do kterého mizZe pfistupovat plugin. Pa-
rametry jsou nacteny ze souboru a plugin mize reagovat na zménu kamery bez toho, aby se
musel znovu spustit.

Ukézka zdrojového kdédu pro vytvofeni observeru a zapis do souboru

1 class CameraViewObserver < Sketchup:: ViewObserver

2 def onViewChanged (view)

3 filePath = File.join( folderPath , "/Program/camera.txt"
)

File.open(filePath , "w") do |f]

f.write(view.camera.eye.to_ s);

f.write(view.camera.target.to_s);

f.write(view.camera.up.to_s);

-1 O U

3.4.2 Transformadéni matice

Kazdy objekt typu instance komponenty mé v modelu uloZenou svou transformacén{ matici
predstavujici transformaci (posun = translation, rotaci = rotation a velikost = scale) ve
trojrozmérném prostoru.

Matice (M) (viz Obr. 3.7) ma 4 sloupce a 4 fadky. Obsahuje podmatici (R) velikosti 3x3
pro uréeni rotace kolem jednotlivych os, podmatici 3x1 urcujici posun objektu v prostoru a
skalar W. Velikost objektu (zménu oproti piivodni velikosti) lze vypoc&itat pomoci velikosti
t¥1 vektort vytvofenych z jednotlivych sloupct rotaéni podmatice (viz Obr. 3.8).
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Rlx Rly R1z Tx
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Obrazek 3.7: Transformadéni matice

Scale X = /R1x% + R2x2 + R3x?2

Obrézek 3.8: P¥iklad vypoc¢tu zmény velikosti v ose X

3.4.3 Ukazka zdrojového kédu

Ukazka Ruby skriptu pro vloZeni polozky do menu. Urcuje do jaké zélozky menu, se mé
vloZit novy objekt.

I Ul.menu("Pluglns").add_item("Spustit_C_plugin") {
2 programThread (path, "\""+modelPath+"\""); }

Ukézka Ruby skriptu, ktery slouzi pro ulozeni aktualniho modelu do slozky pluginu.
Model se musi ulozit, protoze C API nemize pfistupovat do modelu otevieného v programu
SketchUp. Pi zméné modelu v programu se musi plugin znovu spustit, aby se zmény ulozili.

I pathname = File.expand_path( File.dirname(_ FILE ) )
2 modelPath = File.join (pathname, ' SketchUpPlugin/test.skp’)
3 Sketchup.active model.save modelPath

Ukézka Ruby skriptu, ktery slouzi pro vytvofeni nového vldkna pro spusténi externi
aplikace. Vytvorit vldkno lze nékolika zptisoby. Tento zptisob vytvori vlakno, které neblokuje
program SketchUp. Aplikaci je pii spusténi pFedan parametr obsahujici cestu k ulozenému
modelu na pevném disku podcitace.

I timer = Ul.start timer (10,true){}

2 thread = Thread.new do

3 system (path+"_"+modelPath) ;
4 Ul.stop timer(timer);

Ukézka zdrojového kédu pro ¢teni informaci z modelu pomoci C APIL. Z kontejneru
entities jsou naéteny vSechny plochy (Face), hrany (Edge) které je tvoti a vrcholy (Vertex).

—_

std :: vector<SUFaceRef> faces (faceCount);

SUEntitiesGetFaces(entities , faceCount, &faces|[0],
&faceCount ) ;

for (size t i = 0; i < faceCount; i++) {
SUFaceGetNumEdges(faces|[i], &edgeCount);
if (edgeCount > 0) {

[\

Iyt

ot
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std :: vector<SUEdgeRef> edges(edgeCount);
SUFaceGetEdges(faces|[i]|, edgeCount, &edges|[0],
&edgeCount ) ;
for (size t j = 0; j < edgeCount; j++) {
SUVertexRef startVertex = SU INVALID, endVertex =
SU_INVALID;
SUEdgeGetStartVertex(edges|[j|, &startVertex);
SUEdgeGetEndVertex (edges|j], &endVertex);

-] model.skp - SketchUp
File Edit View Camera Draw Tools Window Plugins Help
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Obréazek 3.9: Plugin pro zobrazeni ndhledu na scénu spusteny v prostiedi SketchUp
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Testovani

Vsechny pluginy jsem testoval v programech Google SketchUp verze 8 (8.0.16846) a Trimble
SketchUp Make 2013 (13.0.4812). Doporudené verze pro spravnou funkeci viech plugini je

Trimble SketchUp 2013.

Testovaci pocita¢ je notebook znacky Toshiba Satellite L850-1HN (Intel Core i5, 8GB
RAM, Windows 8). Cas jsem mé&Fil pomoci vypist systémového ¢asu na Ruby konzoli pro-
gramu SketchUp.

Pluginy testuji z hlediska pamétové a ¢asové narocnosti (efektivita implementace plugini)
a také z hlediska pouzitelnosti pluginii realnymi uzivateli (testovani uzivatelského rozhrani

plugint).

4.1 Proceduralni vloZeni objektu do scény

4.1.1 Test rychlosti pluginu

Meéfeni ¢asu potfebného pro vykresleni proceduralné generovaného objektu do scény pomoci
Ruby skriptu bez nacitani ze souboru v zavislosti na poc¢tu ploch (Faces) objektu (viz Tabulka
4.1). Objekty jsou kvadry skladané vedle sebe vytvafeny funkci pomoci Ruby skriptu. Cas
jsem mé&Fil pomoci vypist systémového ¢asu na Ruby konzoli programu SketchUp.

Pocet ploch

100

500

1000

2000

3000

5000

7000

10000

15000

20000

Cas [s]

0,015

0.094

0,266

0,704

1,422

3,801

8,159

17,830

40,340

73,040

Tabulka 4.1: Casova naro¢nost vykreslovani v zavislosti na po¢tu generovanych ploch
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VlozZeni proceduralné generovanych objektt do scény

75 3
70 7
65 ,/#
80 >
55 e
50 ’/’
— 45 -
L*)
240
w35
,530
25 /‘/—
20 _Af;’
15 —
10 ,,Arf‘
5 —
" -
0 }
=] = (%] w I 1] =] -1 o %] = = = = = = = (= = = [¥] [ %]
= [=] = = = = = = = = = [ %] W I 1%} [=)] -l [+ 1] w = =
= [=] = = = = = = = = = [=] = = = = = = = = =
[=] [=] [=] [=] [=] [=] [=] [=] (=] (=] [=] [=] (=] [=] [=] [=] [=] [=] [=} (=] [=]
[=] [=] [=] [=] [=] [=] (=] [=] [=] [=] [=] [=]
Poéet ploch

Obréazek 4.1: Casova narotnost pluginu v zéavislosti na po¢tu generovanych ploch

Cas potiebny pro vykresleni objektii se zvySuje se zvySujicim se poc¢tem ploch (viz Obr.
4.1). Pro velky pocet ploch neni ¢as zanedbatelny. Lze tedy Fici, Ze vykreslovani slozitych
objektt pomoci Ruby skriptu je pomalé.

4.1.2 Ukazka zdrojového kédu

Ruby skript, ktery se starda o proceduralni vykreslovani kvidrd do scény. Pomoci tohoto
skriptu jsem testoval rychlost vykreslovani objekt do scény pomoci Ruby v zavislosti na
poctu ploch.

1 timel = Time.new

2 for step in 1..cubes

3 x1l = 0, x2 = width

4 yl = run * step, y2 = run * (step + 1)
) z = rise *x step

6 ptl = [x1, yl, z]

7 pt2 = [x2, yl, z]

8 pt3 = [x2, y2, z]|

9 ptd = [x1, y2, z]

10 new face = entities.add face ptl, pt2, pt3, pt4d
11 new face.pushpull thickness

12 time2 = Time.new

13 time3 = time2 — timel

14 puts "Time_difference_:_" + time3.inspect
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4.2 Vlozeni objektu do scény

4.2.1 Test funkénosti pluginu

Testovani pluginu jsem provadél manudlné, tak Ze jsem zkusil vlozit vSechny objekty do scény
v ruznych velikostech. Nenarazil jsem na zadnou chybu a vSechny objekty byly v poradku
vloZeny do scény. Nejvétsim problémem je vkladan{ slozitych objektl, protoze pomoci Ruby
skriptu je velmi pomalé.

4.2.2 Test rychlosti pluginu

Méfeni ¢asu potiebného pro vlozeni objektu do scény v zavislosti na po¢tu ploch (Faces)
modelu (viz Tabulka 4.2). Zvoleny model je na¢ten ze souboru OBJ a podle zvolené velikosti
preskalovan. Cas jsem méfil pomoci vypisii systémového €asu na Ruby konzoli programu
SketchUp.

Pocet ploch || 100 500 1000 | 2000 | 3000 | 5000 7000 10000 | 15000 | 20000

Cas [3] 0,469 | 0,625 | 1,141 | 1,907 | 5,797 | 11,906 | 25,096 | 30,66 | 41,94 | 59,63

Tabulka 4.2: Casova naro¢nost pluginu v zéavislosti na poc¢tu vkladanych ploch

Vlozeni objekti nacitanych ze souboru do scény
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Obrazek 4.2: Casova naro¢nost pluginu v zavislosti na poc¢tu vkladanych ploch

Cas potiebny pro vlozeni a vykresleni objekti se zvysuje se zvysujicim se poc¢tem ploch
(viz Obr. 4.2). Pro velky pocet ploch neni ¢as zanedbatelny. Lze tedy fict, Ze vkladani
slozitych objektti do scény pomoci Ruby skriptu a naditani dat z OBJ souboru je velmi
pomalé. Plugin je pro velmi sloZité objekty skoro nepouzitelny.

aooTZ
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4.2.3 Test pam&tové naro¢nosti pluginu

Plugin pro vkladani objektt jsem otestoval pomoci programu Process Explorer. Zméfil jsem
narofnost na operatni pamét potfebnou pro vloZzeni objektu o uréitém poctu ploch (viz
Tabulka 4.3).

Pocet ploch || 1000 | 2000 | 5000 | 10000 | 20000
Pamét [MB] || 10,7 | 9,8 | 10,2 | 15,6 | 32,3

Tabulka 4.3: Pamétova narocnost pluginu v zavislosti na poétu vkladanych ploch

4.3 Vlozeni billboardu do scény

4.3.1 Test funkénosti pluginu

Plugin jsem otestoval manualné. Zkusil jsem vloZit vS8echny objekty v riiznych velikostech a
zvolil jsem rizné textury. Testoval jsem funkci vlioZzeni 1 objektu i vlozeni vice objekti. Ve
fungovalo spravné, vSechny billboardy byly v pofadku vloZeny do scény na spravné misto a
neobjevil jsem z&dnou chybu.

P¥i testovani jsem zjistil, Ze pozorovatelé udalosti (observery) se po startu programu pii-
pojf k aktualné otevienému modelu a pokud uzivatel vytvofi novy model anebo otevie né&jaky
existujici model, observery nejsou pfipojeny. Proto jsem musel implementovat pozorovatele
aplika¢nich udélosti (AppObserver), ktery pokazdé znovu pfipoji pozorovatele udalosti k
aktualnimu modelu.

4.3.2 Test rychlosti pluginu

Rychlost jsem méfil pomoci Ruby skriptu, ktery jsem vytvofil. Skript vkladal do scény
zadany pocet billboardd a vypisoval systémovy ¢as na Ruby konzoli programu SketchUp.
Casovou naroc¢nost v zavisloti na poctu vkladanych billboardt ukazuje tabulka 4.4.

Pocet billboardta || 100 200 1000 | 2000 | 3000 | 5000 | 7000 | 10000 | 15000

20000

Cas [3] 0,083 | 0,197 | 0,338 | 0,646 | 0,917 | 1,484 | 2,089 | 2,035 | 4,415

6,169

Tabulka 4.4: Casové néro¢nost pluginu v zévislosti na po¢tu vkladanych billboardi

Cas potfebny pro vloZeni billboardil se zvySuje se zvysujicim se poctem vkladdanych
billboardi (viz Obr. 4.3). I pro velky pocet billboardi je ¢as skoro zanedbatelny. Lze tedy
tict, ze vkladani billboardd do scény pomoci Ruby skriptu je velmi rychlé.

4.3.3 Test pam&tové naroc¢nosti pluginu

Plugin pro vkladani billboardi jsem otestoval pomoci programu Process Explorer. Zmétil
jsem naro¢nost na operacni pamét potFebnou pro vlozeni urcitého poctu billboardd (viz
Tabulka 4.5).
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Vlozeni billboardi do scény
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Obrazek 4.3: Casova naroc¢nost pluginu v zévislosti na poc¢tu vkladdanych billboardi

Pocet ploch

1000 | 2000 | 5000 | 10000 | 20000

Pamét [MB]

112 | 134 | 198 | 325 | 54,7

Tabulka 4.5: Pamétova narocnost pluginu v zavislosti na poc¢tu vkladanych billboarda

4.3.4 Ukazka zdrojového kédu

Ruby skript, kterym jsem testoval rychlost pluginu v zavislosti na pocétu vkladdanych billbo-

ardi.

I def speedTest ()

2
3

[SA0NEEN

© 00 -1 O

timel = Time.new;
new comp def = draw_ one billboard
(materialPath ;modPath,0.5,1.0,nil, nil 1);
for i in 1..20000
Sketchup.active model.active entities.
add _instance (new comp def, trans);

end
time2 = Time.new
time3d = time2 — timel

puts "Time_difference_:_" + time3.inspect
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4.4 Nahled na scénu

4.4.1 Test funkénosti pluginu

Plugin dokéaze vypisovat informace o modelech naditané ze soubori SKP pomoci C APL
Tyto informace jsou vypisovany spravné. Funkénost jsem kontroloval na jednoduchych ob-
jektech, které jsem sam vytvofil tak, abych dokézal zkontrolovat spravnost hodnot. Zvlada
vykreslovani jednoduchych geometrickych objektii (trojuhelnik, obdélnik, kruh a nékteré ge-
ometrické objekty z nich slozené). U slozitych objekti miZe byt vykresleni nepiesné. Plugin
dokaze billboardy v modelu nahradit objekty ve formétu OBJ a umistit je na spravné pozice
podle pozice puvodnich billboarda.

P¥i testovani jsem zjistil, Ze pozorovatelé udalosti (observery) se po startu programu pii-
pojf k aktualné otevienému modelu a pokud uzivatel vytvofi novy model anebo otevie né&jaky
existujici model, observery nejsou pfipojeny. Proto jsem musel implementovat pozorovatele
aplikacnich udélosti (AppObserver), ktery pokazdé znovu pfipoji pozorovatele udalosti k
aktudlnimu modelu.

Testovanim bylo odhaleno, Ze plugin nelze pouZzivat v programu SketchUp verze 8, protoZze
tato verze ma problémy se spousténim aplikaci v novém vlékné [3]. Plugin lze spustit a pracuje
spravné, ale aplikace SketchUp je nestabilni a mize dojit k jejimu ukonceni. Tato chyba byla
ve SketchUp verze 2013 opravena, doporucuji tedy plugin pouzivat pouze v této verzi anebo
novéjsi.

4.4.2 Test rychlosti pluginu
Meéreni ¢asu potfebného pro dplné spusténi pluginu a vykresleni vSech objektid ve scéné

pomoci OpenGL v zavislosti na poctu ploch (Faces) (viz Tabulka 4.6). Cas jsem m&fil pomoci
vypisu systémového ¢asu na konzoli.

Pocet ploch || 100 | 500 | 1000 | 2000 | 3000 | 5000 | 7000 | 10000 | 15000 | 20000
Cas [s] 708 | 7,67 |88 | 10,04 | 11,57 | 11,72 | 12,51 | 12,85 | 11,32 | 12,49

Tabulka 4.6: Casovd naro¢nost pluginu v zavislosti na poc¢tu vykreslovanych ploch

Cas potiebny pro spusténi pluginu a vykresleni objektl je nizky i pro velky pocet ploch
(viz Obr. 4.4). Lze tedy fict, ze vykreslovani objektt pomoci OpenGL je rychlé i pro slozité
modely.

4.4.3 Test pam&tové naro¢nosti pluginu
Plugin pro vykreslovani objektli jsem otestoval pomoci programu Process Explorer. Zmétil

jsem naroc¢nost na operacni pamét potfebnou pro spusténi pluginu a vykresleni objektu o
ur¢itém poctu ploch (viz Tabulka 4.7).
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Vykresleni objektu pomoci OpenGL
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Obrazek 4.4: Casova naro¢nost pluginu v zévislosti na poc¢tu vykreslovanych ploch

Pocet ploch || 1000 | 2000 | 5000 | 10000 | 20000
Pamét [MB] || 68,1 | 68,7 | 69,3 | 68,9 | 71,8

Tabulka 4.7: Pamétova naro¢nost pluginu v zavislosti na poc¢tu vykreslovanych ploch

4.5 Testovani uzivatelského rozhrani

Uzivatelské rozhran{ vytvotrenych plugint jsem otestoval pomoci malé cilové skupiny osob
vybrané ze studentd CVUT. Cilovou skupinou jsou osoby ve véku 15 az 50 let, které maji
alespoii zakladni zkuSenosti s praci s pocitacem a s néjakym 3D editorem.

4.5.1 Test uzivatelského rozhrani

Do testovaci skupiny se mi podafilo sehnat 5 osob. Kazda osoba dostala seznam nékolika
jednoduchych tikoli, které méla splnit. J4 jako moderétor testu jsem pouze dohlizel na postup
plnéni tkoll a snazil se osoby neovliviiovat a neradit jim pokud nebylo opravdu potieba.

Méfené veli¢iny jsou Cas potiebny pro splnéni kazdého tkolu v sekundach a mira sprav-
nosti splnéni kazdého tkolt v procentech.

Od testu oc¢ekavam odhaleni zasadnich chyb v pluginech, kterych si jako autor nemtzu byt
védom. Chci identifikovat problémy v pouZzitelnosti pluginu, jestli néjaké existuji a zjistit jak
je plugin pouzitelny pro redlné uzivatele. Jestli ho dokazi bez problému ovlddat a orientovat
se v grafickém prostiedi pluginu.
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4.5.2 Zadani testu

Ukol ¢.1 - Prvnim tkolem je vytvofit pomoci pluginu "Vytvoiit billboard"(naleznete ho v
menu v zaloZce Plugins) objekt typu Datlovnik pravy (Phoenix dactylifera) [Palmal. Zvolte
velikost 8 metrii a nastavte libovolnou texturu listti a kmene. VloZte jeden objekt na libovolné
misto ve scéné.

Ukol &.2 - Druhym tikolem je vytvofit 3 libovolné (rtzné) rostliny typu "Pokojova rost-
lina"a vloZzit je do scény. Pomoci pluginu "Vytvofit billboard" (naleznete ho v menu v zaloZzce
Plugins) vytvofte postupné 3 rostliny ve velikostech 0,4m nebo 1,0m, nastavte libovolnou
texturu list a kmene (stonku) a vloZte je na libovolné misto do scény.

Ukol &.3 - Poslednim tikolem je vytvofit pomoci pluginu "Vytvofit billboard" (naleznete ho
v menu v zalozce Plugins) 5 objektti typu Kokosovnik ofechoplody (Cocos nucifera) [Palmal
a vlozit je do scény. Zvolte spravny objekt ze seznamu. Nastavte interval velikost{ od 2m do
10m, nastavte libovolnou texturu listii a kmene a pomoci tlacitka "Vlozit vice objekti"vlozte
5 objektd na libovolné misto do scény.

4.5.3 Vyhodnoceni testu

Cas potiebny pro splnéni jednotlivych tkold je spiSe orienta¢ni. Hlavnim kritériem hodnoceni
je mira splnéni zadanych ukold vyjadfend v procentech. A celkové hodnoceni je primér
vysledkd v jednotlivych tkolech.

Osoba | ¢as 1 [sec] | mira [4] | ¢as 2 [sec] | mira [4] | ¢as 3 [sec] | mira [%] || celkové hodnoceni [%]
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: Vysledek testu uzivatelského rozhrani

Celkovy vysledek testu je dobry (viz Tabulka 4.8). Jen jedna osoba méla maly problém
s orientaci v grafickém uzivatelském rozhrani a udélala malou chybu ve 2. dkolu, kdyz se
snazila pouzit funkci pro vlozeni vice objekt misto toho aby vlozila 3 rozdilné objekty.
Ostatni osoby splnili tkoly bez problémt a ani po skonceni testu si nestéZovali na zadné
zasadni chyby v pouZitelnosti pluginu a orientaci v grafickém uzivatelském rozhrani.
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Navrh dalsiho postupu

Vzhledem k rozsahlosti projektu nebylo mozné pluginy zcela dokonéit. Hlavni ddraz byl kla-
den na vytvofeni funkénich plugini se zadkladnimi funkcemi, které ptijdou jednoduge rozsi¥it.
Tato kapitola slouzi jako kratké shrnuti nedokonéenych funkci a moznych vylepSeni.

5.1 Vlozeni objektu do scény

Vyvoj pluginu byl zastaven, protoZe testy ukézaly, Ze vkladani modelt ve formatu OBJ
pomoci Ruby je neefektivni a pro slozité modely ¢asové velmi naro¢né. Pfesto bych jako dalsi
postup pro zlepSeni plugini navrhoval zkusit vkladat objekty do scény jinymi zptisoby anebo
vkladat pouze velmi zjednodusené objekty s malym pocétem polygont. Dale prozkoumat
moznosti jak vkladat objekty do scény i s pozitim materidld jejich jednotlivych ¢asti, které
jsou u OBJ modeli ulozeny v souboru MTL.

5.2 Vlozeni billboardu do scény

Plugin funguje spravné a spliiuje viechny pozadavky ze zadéni. Jednim z moznych vylepseni
je pridani vice modelt rostlin a stromid. Dale je mozné ke kazdé textufe rostliny vytvorit
masku, podle které by se vykresloval stin objektu pfi zapnutém stinovani, protoze SketchUp
podporuje textury s prihlednym pozadim, ale zobrazuje i stin prihledné oblasti. Pfi tvorbé
pluginu jsem masky pro textury nevytvafel, protoze pii vytvafen{ ndhledu na scénu jsou
billboardy nahrazeny OBJ modely.

5.3 Nahled na scénu

Prozkoumat dalsi moznosti, jak ziskdvat zmény, které provede uzivatel v prostiedi programu
SketchUp. Protoze C API neumoziuje pfistup k modelim, které jsou pravé otevieny v
programu SketchUp. Proto je ndhled na scénu po kazdé zméné modelu uzivatelem neaktudlni
dokud uzivatel znovu nespusti plugin. P#i kazdém spusténi si plugin aktuélni model ulozi na
disk do svého adresafe a s nim pak muZe pracovat.
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Plugin nem& implementovano nacitdni textur a materidli z modelu, proto vykresluje
objekty pouze s vychozi Sedou barvou. Zvlada vykreslovani jednoduchych geometrickych ob-
jektt (trojahelnik, obdélnik, kruh a nékteré geometrické objekty z nich slozené). U slozitych
objektt muaze byt vykresleni nepiesné. Proto navrhuji podrobnéji prozkoumat moznosti, jak
pouzit vrcholy ziskané z C API pro vykresleni v8ech druht geometrickych objekta.

Dalsim moZnym vylepSenim je pouZit textury zvolené pii vytvareni billboardd na otex-
turovani modelii. Problémem je, ze viechny modely by musely mit miniméalné 2 materialy (1
pro kmen a 1 pro listy), které by se ve v8ech modelech jmenovali stejné, aby §lo identifikovat,
na které ¢asti objektu se maji pouzit textury.



Kapitola 6
Zaver

Cilem této bakalarské prace bylo najit n€kolik existujicich plugini s podobnymi funkcemi jako
v zadani price a otestovat je. Analyzovat moznosti tvorby pluginti pro program SketchUp
pomoci riznych programovacich jazykd. Vystupem by méli byt vlastni pluginy vytvoiené
podle pozadavki v zadani prace.

Nalezl jsem né&kolik plugint, které se zabyvaji vkladanim objektt (hlavné rostlin a stromi)
do scény. Prozkoumal moznosti nastaveni, které poskytujf a inspiroval se pro tvorbu vlastniho
pluginu. Také jsem nalezl nékolik plugini a programi, které se zabyvaji tvorbou nahledu na
scénu. Prozkoumal jsem zptisoby, jakymi vytvafeji nahled a jak komunikuji s programem
SketchUp.

Analyzoval jsem rozhrani, pomoci kterych mohou pluginy komunikovat s programem
SketchUp. Ruby API je vyvojafi programu velmi podporované, ma kvalitné vypracovanou
dokumentaci a mezi tvirci plugini je hodné pouzivané. C API neposkytuje stejné funkce
jako Ruby API a vyvojafi programu je podporovano mnohem méné. Dokumentace je oproti
Ruby API hiife zpracovani a mezi tvirci plugini je jen velmi malo osob, které ho pouzivaji
pro vyvoj svych plugini.

Vytvoril jsem tii funk¢ni pluginy. Prvni umoziuje vlozeni vybranych modeld rostlin a
stromit ve formatu OBJ do scény. Vyvoj tohoto pluginu byl zastaven, protoze vkladani
slozitych model bylo velmi neefektivni a ¢asové naro¢né. Druhy umoziuje vlozeni zjedno-
dugenych modelt ve formé billboardt do scény. Ten se podarilo zcela dokonéit podle vsech
pozadavki. A tfeti nacita informace o modelu ze soubori typu SKP, zobrazuje jejich textovy
vypis na konzoli a vytvaii ndhled na scénu pomoci OpenGL. Zvlada vykresleni zakladnich
geometrickych objekti. Tento plugin poskytuje zékladni funkce podle zadani.

Vytvofené pluginy jsem otestoval z hlediska funkénosti, ¢asové a pamétové naroc¢nosti
a jeden z nich také z hlediska pouzitelnosti. V8echny pluginy funguji spravné a poskytujf
zékladni poZzadované funkce. Vzhledem k rozsahlosti projektu nebylo mozné pluginy zcela
dokoncdit, proto jsem navrhl dalsf postup, jak pluginy dokoncit a vylepsit.
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Priloha A

Seznam pouzZitych zkratek

GUI (Graphical User Interface) = grafické uzivatelské rozhrani.

OpenGL (Open Graphics Library) = standard specifikujici multiplatformni rozhrani
(API) pro tvorbu aplikaci pocitacové grafiky.

HTML (HyperText Markup Language) = je znackovaci jazyk pro hypertext pro vytvaieni
webovych stranek.

CSS (Cascading Style Sheets) = kaskddovy styl je jazyk pro popis zptsobu zobrazeni
stranek napsanych v jazycich HTML, XHTML nebo XML.

JS (JavaScript) = je multiplatformni, objektové orientovany skriptovaci jazyk. Zpravidla
se pouziva jako interpretovany programovaci jazyk pro WWW stranky, ¢asto vkladany ptimo
do HTML kédu stranky.

API (Application Programming Interface) = rozhrani pro komunikaci s aplikaci. Jedna
se 0 sbirku procedur, funkci, t¥id ¢i protokold néjaké knihovny, které mize programator
vyuzivat. API urcuje, jakym zpusobem jsou funkce knihovny volany ze zdrojového kodu
programu.

SDK (Software development kit) = sada néstroji pro vyvoj, kterd umoziuje vytvaieni
aplikaci pro ur¢ity program, hardwarovou platformu a operaéni systém.
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Priloha B

Obrazky aplikace

Obrézek B.1: Ukazka pluginu pro tvorbu billboardi - vybér objektu
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_VloZeni billboardu do scény
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Obrazek B.3: Ukazka pluginu pro tvorbu billboardi - vloZené billboardy
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Obréazek B.4: Ukazka pluginu pro ndhled na scénu - billboardy nahrazené 3D objekty

- modelskp - SketchUp
File Edit View Camera Draw Tools Window Plugins Help

N/BOCICELBLIROSF G LAK DL &

.l‘@i

S
&
/L
c
v®
X
23
B E
2
¢ =
X
/2
&5
R P
e
®

Obréazek B.5: Ukazka pluginu pro ndhled na scénu - billboardy nahrazené 3D objekty
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Comera Draw Tools Window Plugins Help
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Obrazek B.6: Ukazka pluginu pro nahled na scénu

@ ® © (@ use select tool, or pick one thing to move/rotate

Obrazek B.7: Ukazka pluginu pro nahled na scénu



Priloha C

Instalac¢ni a uzivatelska prirucka

C.1 Priprava / Podminky

Doporucené operacni systémy pro spravnou funkci vSech plugini jsou Microsoft Windows
XP, Vista, 7, 8 nebo 8.1.

Podminkou pro spravnou funkci v8ech pluginii je mit nainstalovany program SketchUp
verze 2013 nebo vys§i. Dale mit nainstalovany webovy prohlize¢ Microsoft Internet Explorer
verze 8.0 nebo vy&si nebo jiny kompatibilni webovy prohlize¢. A musi byt povolen JavaScript.

Nékteré verze program SketchUp pozaduji .NET Framework verze 4.0.

Knihovna jQuery verze 1.x vyzaduje jeden z webovych prohlizecu ve verzi Internet Ex-
plorer 6+, Safari 5.1+, Opera 12.1x, Chrome nebo Firefox [8].

C.2 Instalace

Jednotlivé archivy s pluginy se musi rozbalit do slozky programu SketchUp obsahujici Plu-
giny. Typicky je to: C:\Program Files\Google\Google SketchUp 8\Plugins\ (pro OS Win-
dows). Po rozbaleni archivu do pfislusné slozky by se méli pluginy automaticky pfridat do
menu programu SketchUp. Jednotlivé pluginy jsou na sobé& vzajemné nezavislé.

C.3 Hardwarové naroky

Minimélni hardwarové naroky programu SketchUp jsou 1,6 GHz processor, 1 GB RAM,
500 MB volného mista na pevném disku, 3D grafickd karta s 512 MB paméti a s podporou
OpenGL verze 2.0 nebo vyssi.

Pro plugin vytvafejici nahled na scénu je povinné grafickd karta s podporou OpenGL
verze 3.1 nebo vys§i.
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Priloha D

Obsah prilozeného CD

e Elektronicka verze bakalaiské prace ve formatu PDF.

e Elektronickd verze zadéni bakalaiské prace (oskenovany original) ve formatu JPG.
e Archiv s pluginem vloZeni objektu do scény ve forméatu ZIP.

e Archiv s pluginem vloZen{ billboardu do scény ve formatu ZIP.

e Archiv s pluginem nahled na scénu ve formatu ZIP.

e Archiv s projektem pro MS Visual studio ve formatu ZIP.

e Archiv ve formatu ZIP obsahujici SketchUp SDK.

e Archiv ve formatu ZIP obsahujici dalsi knihovny a framework pouZzity pii tvorbé plu-
gind.

e Soubor README.txt obsahujici instala¢ni a uZzivatelskou pfirucku.

e Soubor SketchUp 2013 Make setup Windows.exe je instala¢ni soubor programu
SketchUp.

e Soubor examplemodel.skp obsahujici ukdzkovou scénu vytvofenou v programu
SketchUp.
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