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Abstrakt

V soucasné dobé neexistuje jednoduchy zpUsob vytvoreni uZivatelského rozhrani a ovladacich prvk
pro parametry v knihovné Tigr vyuzivajici Java Open Graphics Library k vykresleni 3D scény. Cilem mé
prace je analyzovat a vytvofit prostredi, ve kterém se budou nachdazet implementace nejcastéjsSich

ovladacich prvkid pro parametry, s moznosti jednoduchého rozsireni.

Klic¢ova slova: Uzivatelské rozhrani, Java, Java Open Graphics Library, Tigr, tiger

Abstract

At this time, there is no simple way to create Graphical User Interface and controllers for parameters
used in Java library Tigr, which uses Java Open Graphics Library to render a 3D scene. Goal of my
thesis is to analyse and implement an environment containing implementations of the most common

controllers for parameters, enabling to easily implement new extensions.

Keywords: Graphical User Interface, Java, Java Open Graphics Library, Tigr, tiger
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Uvod

Cilem mé prace je rozsireni knihovny Tigr o tfidy a metody, které umozni uZivateli (programatorovi)
vytvorit ovladaci prvky pro vlastni implementaci scény, k ovladani predem zvolenych prvk( v rediném
Case, jinak reCeno uZivatel nebude nucen pfi potfebé zmény, napfiklad pozice kamery, efektu
v shaderu ¢i barvy pozadi pokazdé bézici program vypnout a ruéné parametry v kédu prepsat.
Vysledné ovladaci prvky by mélo byt mozné pfiradit na dokovatelné panely, které by bylo moziné
presunout Ci skryt, také za chodu programu. Vysledek mé prace by mél byt snadno pouzitelny
a rozsifitelny. Pfi psani textu pfedpokladam, Ze ¢tendr rozumi programovacimu jazyku Java, a také

ma zakladni zkusenosti s OpenGL. K pochopeni nékterych casti je potfeba i znalosti linearni algebry.

Pro tuto préci jsem se rozhodl, protoze téma 3D grafiky mi pfipada zajimavé a zaroven se pracuje
v programovacim jazyce Java, ve kterém se citim v soucCasnosti nejlépe. Pfedméty, které se na Skole
zabyvaly OpenGlL, s nim pracovaly v jazyce C, C++, nebo CH, se kterymi nemuseli studenti, stejné jako
ja, byt zcela sezndmeni. Vypracovavanim této prace se snad obohatim o néjaké védomosti o OpenGL,
a také si myslim, Ze vysledek mé prace by mohl pomoci nazorné ukazat chovani funkci a shadert

v OpenGL i prostrednictvim Javy.
Prace je rozdélena do tti velkych kapitol s vlastnimi podkapitolami.

Prvni kapitola, Analyza a navrh, se zabyva seznamenim s knihovnou Tigr a jejim stavem ve verzi,
kterou jsem dostal na zacatku vytvareni své prace, déle jak se s knihovnou pracuje a co ji tvofi. Dale
analyzuji parametry a navrhuiji, jak vyresit moznost manipulace s nimi za chodu programu. V kapitole
jesté navrhuji ovladaci prvky pro analyzované parametry, celkovy design uzivatelského rozhrani,

a nakonec hledam knihovnu pro praci s dokovatelnymi panely.

Implementace popisuje uz realizované parametry a ovladaci prvky. Kapitola se tak déli na Parametry,
kde postupné prochazim implementacni vlastnosti kazdého parametru, a Ovladaci prvky, kde popisuiji

chovdni kazdého z nich, a zdroven je u kazdého obrazek vysledné podoby prvku.

Ve Vysledcich je predstaveno deset prikladd, které jsou zamysleny jako nazorna ukazka pro vytvoreni

a prdci s vlastni implementaci uZivatelského rozhrani.

VSechny informace ohledné OpenGL beru z knihy OpenGL SuperBible Fourth Edition Comprehensive

Tutorial and Reference 4th Edition.

Pokud ¢tendfi neni jasné néco z Linedrni algebry, kterd je pouZivand v OpenGL ve velkém rozsahu,

mohu z osobnich zkuenosti doporuéit knihu Uvod do algebry, zejména linedrni.







Analyza a navrh

Tato kapitola ze zabyva analyzou jak soucasného stavu knihovny, tak moZnostmi rozsifeni a navrhy na
mozné implementace. Prvni ¢ast se zabyva knihovnou Tigr, ve které pracuji, a je nasledovana
popisem postupu a prace s ni. Dale popisuji balicky, které knihovna vyuZivd, analyzu parametr(
a tfidu GlsIParameter. V Navrhu uzZivatelského rozhrani popisuji svou predstavu o zakladnim rozlozeni
okna. Vybér knihovny pro praci s dokovatelnymi panely se zabyva vyzkumem a pokusy
o implementaci Ul. Poté se zabyvam navrhem ovladacich prvkd pro zakladni parametry, pokrocilymi

ovladacimi prvky pro kameru a ¢asovou osu, a na zavér rozebirdm zavislosti mezi parametry.

Knihovna Tigr
Tato knihovna je neustdle vyvijena a roziifovana vedoucim mé prace, Ing. Ladislavem Cmolikem.
VyuzZivd OpenGL a a knihovny OpenGL Extremely Easy-to-use Manipulators (dale jen gleem), které

obohacuje o tfidy pro snazsi vytvoreni scény.
Knihovna tedy k funkénosti potfebuje (importuje) sadu knihoven - JOGL 2, GLUEGEN a vecmath.

JOGL je knihovna umoznujici pouZivani OpenGL v programovacim jazyce Java, kterd se od roku 2010
stala nezavislym open source projektem pod BSD licenci. JOGL umoznuje vyuzZivani vétsiny funkci
OpenGL, dostupnych programim v jazyce C skrz Java Native Interface (JNI). Nabizi tak nejen
standardni funkce OpenGL, ale také OpenGL Utility (GLU), ne vsak OpenGL Utility Toolkit (GLUT),
které nahrazuje vlastnimi funkcemi pro praci s okny (AWT, Swing a dalsi sady vyuZivajici Native
Window API). M4 prace je vytvarena na JOGL 2, jinak feCeno pro nejlepsi vysledky je doporuceno
pouzivat tuto. NiZsi verzi bych nedoporucoval, ale je moiné, Ze s novéjsi dosahnete stejnych

vysledkq, i kdyZ nevylucuji potfebu mensich Uprav.

GLUEGEN generuje Java a JNI kéd potiebny k volani funkci jazyku C, na kterém se da fici, Ze je

OpenGL zalozZeny.
Vecmath obsahuje ridzné tfidy pro objektovou reprezentaci predevsim vektorl a matic a operace
S nimi.

V knihovné také existuje prototyp parametru pro Upravu vlastnosti v shaderu v redlném case a jeden
jeho ovladaci prvek. Jednd se o FloatParameter, zastupujici v shaderu datovy typ float, a takzvany

FloatSlider, jednoduchy posuvnik mezi dvéma predem zadanymi hodnotami, k jeho manipulaci.



Prace s knihovnou Tigr

Prace s knihovnou je pomérné jednoducha, vétSina potfebnych operaci je jiz provadéna za vas, nebo
alespon znacné ulehcena. BéZny postup vytvoreni vlastniho pfikladu je takovy, Ze do nové scény
nactete trojrozmérny objekt, zadate zplsob vykresleni (pro prlichody vykreslenim nactete chténé
shadery, kterym poté predate pozadované parametry), a nakonec vytvofite okno, kterému scénu

predate.

Scénu predstavuje instance tfidy Scene, nacitani objektu umoziuje tfida ObjLoader, kterou nactete
do Scene libovolny 3D objekt typu ,,0bj“, at uz stazeny, nebo vami vytvofeny napfiklad v Blenderu. P¥i

nacitani musite uvést absolutni cestu k souboru.

Detaily o prichodech vykreslovanim si popiSeme pozdéji, nejdulezitéjsi pro nas je momentalné fakt,
Ze v tomto kroku se nacitaji shadery a predavaji do nich proménné (parametry). Tento krok je
dllezity, protoze spousta efektl na scéné se provadi aZ pri vykreslovani, a pokud uvedeme v shaderu
néjaky z efektll zavisly na vstupu, nesmime zapomenout k nému parametr prfifadit, jako napriklad
kdybychom fekli, Ze chceme moznost zmény barvy svétla, barva svétla bude poZadovana jako vstup,
a pokud ji nepfifadime, pti spusténi programu nam bude ohlasena chyba a nic se na platné

nevykresli.

Posledni krok, wvytvotreni okna, je pravdépodobné nejjednodussi, ale v této praci jeden
z nejdilezitéjsich. Trida Window predstavuje vysledné okno, ve kterém se nachazi platno a pripadné
ovladaci prvky, a zpracovava vykreslovani na okno. Ve tfidé Window se totiZz nachazi animator, ktery
urcuje, jak casto se platno prekresluje, pokud vlbec. Diky v ném se nachazejicim ovladacim prvkiim

se také jednd o prostfednika mezi koncovym uzivatelem a bézZicim programem.



Bali¢ky knihovny Tigr
Knihovna obsahuje pomérné velké mnozstvi balickl (package). BEhem své prace pfichazim do styku

prakticky se vSemi, ale ne do vSech zasahuji. NejdllezZitéjsi z nich si nyni podrobné predstavime.

gleem a gleem.linalg
Gleem byl jiz zminény dfive, jedna se sice o knihovnu vytvofenou Kenneth B. Russellem, avsak do
projektu neni naimportovana jako napfiklad JOGL, ale jako balicky s dostupnymi a upravitelnymi

zdrojovymi kédy.

Balicek gleem obsahuje predevsim kéd pro praci s kamerou ve scéné, je zde napfiklad v prikladech

nejcastéji pouzivana tfida ExaminerViewer, kterou také pro své ucely pouzivam, rozsifuji a upravuji.

Gleem.linalg obsahuje zakladni, i mirné pokrocilé, prvky pro reprezentaci objektl - vektory, matice,

vvvvv

tiger.core
V tiger.core se nachazi tfidy Window a GlsIProgramParameter. Jejich dileZitost pro moji praci jsme si

jiz vysvétlili.

tiger.ui
Obsahuje implementace jednotlivych prvk( uzivatelského rozhrani, jako napfiklad FloatSlider, a také
jejich listenery. Zminény je predevsim proto, Ze do tohoto balicku patfi i ovladaci prvky, popfipadé

dalsi s nimi souvisejici tfidy, které budu vytvaret.

tiger.example
V tomto balicku najdeme nékolik uz hotovych spustitelnych ukazek, jak s knihovhou pracovat,

vytvorenych mym vedoucim prace. Zaroven obsahuje shadery, potfebné k jejich spusténi.



Parametry
Parametry, které nejcastéji vyuziva OpenGL a které bychom chtéli mit moznost ovladat, se nachazeji

v gleem.linalg.

V knihovné se také nachdazi abstraktni tfida GlsIProgramParameter, ktera se rozsifuje konkrétnimi
implementacemi pro rGzné datové typy. Tyto parametry jsou dulezité, chovaji se jako prostrednici
mezi ovladacimi prvky, shadery a scénou. Zjednodusené receno jsou to takové trezory, do kterych

ukldadame hodnoty k pozdéjsimu vybéru, a pfi jakékoliv zméné na ni upozorni.

Parametry v gleem.linalg

Vektory najdeme v tomto bali¢ku jako tfidy Vecf, Vec2f, Vec3f, Vec4f,Vec3d a Veci, kde Cislo uréuje
pocet prvkl vektoru, bez cCisla neni pocet predem urcen. Konecné pismenko urcuje, jaky datovy typ
vektor obsahuje, f pro float, d pro double a i pro integer. Hodnoty jsou ukladany v poli pfislusného
datového typu. TFfidy obsahuji metody pro préci s vektory - scitani, odcitani, ndsobeni vektorem
i konstantou atd. Vecf Ize za pomocnych metod zkopirovat a vytvofit s jeho hodnotami instanci
vektoru s pfedem urcenou délkou, tedy Vec2f, Vec3f a Vecdf. Lze pouZit, pouze pokud ma vektor
instance Vecf délku jako jedna z konkrétnéjSich implementaci, tzn. Vecf s tfemi prvky lze prevést

pouze do Vec3f. Vec2f, Vec3f a Vec4f lze zpét prevést do obecnéjsiho Vecf pomoci metody toVecf.

vvvvv

Pro znazornéni matice jsou zde tfidy Matf, kterd zastupuje matici obecné, a Mat2f, Mat3f a Mat4f,
urcené pro matice o velikosti n*n, kde n je Cislo nasledujici Mat a predchazejici f. Pismenko
f znamen3, Ze hodnoty v matici jsou typu float. Matf ma metody toMat2f, toMat3f a toMat4f, ktera
vrati novou instanci poZzadované tfidy (velikosti). P¥i zavolani dané metody se zkontroluje, Ze matice,
na které je metoda volana, je poZzadovanych velikosti, napfiklad pfi zavolani toMat2f matice musi byt
rozmérd 2x2, a pokud neni, hodi program chybu DimensionMismatchException. Hodnoty se do nové
vytvofené matice z originalu zkopiruji. Naopak tfidy Mat2f, Mat3f, Mat4f maji metodu toMatf, ktera

vrati novou instanci obecné matice, velikosti i hodnotami kopirujici original. Tridy se vzajemné nijak

vvvvv

Rotf reprezentuje rotaci jako kvaternion. Kvaternion se sklada ze ctyr Cisel typu float. Podle

dokumentace nulty prvek reprezentuje skaldr a prvni aZ tfeti vektor. Tato rotace se vyuZiva v kamefre.

GlslProgramParameter
Instance GlsIProgramParameteru vyZaduje pfi vytvareni jako vstup v textovém retézci zadané jméno,
které musi byt shodné se jménem proménné, kterou zastupuje v shaderu. Pokud neni parametr

vyuzity vshaderu, midze mit jméno libovolné. GlsIProgramParameter dale obsahuje metody pro



predavani do shaderu, metodu init a abstraktni metodu initValue, kterd poté u kazdého parametru
vyzaduje korektni implementaci; a také metody na pfidani listenerd. Listenery jsou pro parametr

dullezité, aby bylo mozné pfi zméné jejich hodnoty aktualizovat hodnoty v jejich ovladacich prvcich.

Konkrétni implementace GlsIProgramParametru mohou byt poté rozsifeny jeSté o sadu metod
pracujici s parametry a jejich hodnotami, jako napfiklad getValue a setValue, které vrati, popfipadé

nastavi hodnotu parametru, nebo néjaké slozitéjsi, jako napfiklad nasobeni vektoru.

Nejdulezitéjsi prvky v mé praci jsou parametry, které dokazou v nich uloZzenou hodnotu na zazadani
predat shader(im, a je mozné jejich hodnoty za béhu programu ménit. Rozhodl jsem se, Ze vSechny

tyto parametry budou rozsifovat tfidu GlsIProgramParameter.
Rozsifovanim tridy GlsIProgramParameter ziskaji parametry tyto vlastnosti:

e mozZnost pojmenovani - dilezité pro predavani do shadert
e mnotzinu listenerl a moznost do ni libovolné listener pridat a opétovné odebrat - dlleZité pro
upozornovani ovladacich prvk( a skupin zavislych parametrd na zmény

¢ implementuji metodu initValue, ktera predava hodnoty shaderu

Navrh parametri

Mnou vytvofené parametry musi fungovat jako prostifednici, misto, do kterého je moziné kdykoliv
zapsat hodnotu, nebo ji z n&j precist. Rekl bych, 7e toto je dlleZité pro napojeni parametru na
ovlddaci prvek. Proto jsem se rozhodl o implementace parametri pomoci tfidy

GlsIProgramParameter.

Kazdy ovlddaci prvek bude vyZadovat pfi vytvofeni parametr, ktery bude upravovat, a pfi
zaregistrovani zmény na ovladacim prvku se patficna zména podle konkrétni implementace

ovladaciho prvku poté projevi na v ném ulozeném parametru.

V mistech, kde se parametry vyuZivaji, se musi poté pracovat s jejich metodami getValue a setValue.
Daraz je kladen obzvlasté metodu setValue, kterou pouZijeme, pokud chceme zménit hodnotu
parametru. DlleZité je vyuZit tuto metodu, protoZze nesmime prepsat odkaz na parametr novym.
Pokud bychom prepsali odkaz, ztratilo by se pouto mezi ovladacim prvkem a v programu vyuZivanou
hodnotou. Ovladaci prvek by poté upravoval jemu predany parametr a, zatimco program by se snaZil
pracovat s hodnotami parametru b, ktery by jiZ nic ze strany uZivatele pouZivajici uZivatelské rozhrani

neovlivriovalo.

Zakladem vseho je vytvoreni parametru pro float (FloatParameter) a integer (IntegerParameter). Tyto

vvvvv
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datového typu pro uloZeni hodnoty. Pfi pouZiti metody setValue dojde k prepsani hodnoty
v proménné value, potom dojde k ohlaseni zmény postupné na vsech listenerech, pfidanych

k parametru metodou addChangelistener.

Jakousi nastavbou jsou pole zminénych parametr( FloatArrayParameter a IntArrayParameter. Tyto
parametry sice také ptrimo rozsituji GlsIProgramParameter, ale hodnoty neuchovavaji v prostém poli
floatd nebo integerl, nybrz v poli FloatParameterl a IntParameter(l. Toto ndm da mozZnost
manipulovat s kazdym prvkem tohoto pole jako samostatnym parametrem. Pokud se ptida listener
na parametr reprezentujici pole, pfida se na vSechny parametry v ném, protoze zména kteréhokoliv
z nich ovlivni celé pole, ale je moZzné zazadat si o urcity parametr v poli a na néj samotny pridat
vlastni listener, at uz z jakéhokoliv divodu. Tato vlastnost je uréena predevsim pro zavislosti mezi
parametry. Pokud by vam Slo o vzdjemny vztah kazdé hodnoty v parametru, tak jej to prevede na

uroven vztahu mezi jednotlivymi parametry.

Vektory, matice a rotace jsou konkrétnimi pfipady vyuZiti pole floatl. Z tohoto dlivodu jsem se
rozhodl, Ze VecfParameter, MatfParameter a RotfParameter budou rozsifovat FloatArrayParameter
a pouze ho obohati o specifické metody pro praci s nimi, jako napfiklad vzajemné nasobeni vektord,

a v pfipadé matic upravi metodu initValue pro predavani shader(im.

Ve vzoru k implementacim vektorl a matic konkrétnich velikosti jsou implementovany i takovéto

vvvvv

vvvvv

BooleanParameter je ponékud jednoduchy, rozsifuje GlsIProgramParametr, uchovava boolean s jeho
hodnotou. Jeho zvlastnosti je, Ze boolean se predava do shaderl jako integer s hodnotou O pro

nepravdu (false) nebo 1 pro pravdu (true).



— EI Vec2fParameter
‘ ] IntParameter
‘ E BooleanParameter ‘ —

| | |
| ] Vec3fParameter
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| 1
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Obrazek 1 - Navrh implementace parametru

Na obrazku (viz. Obrazek 1) mlzete vidét UML diagram mého ndvrhu implementace parametrl a

vztahy mezi nimi.

Rozsiritelnost parametrit

V bali¢ku se nachazely i dalsi tfidy - Line, Plane, PlaneUV a IntersectionPoint. Ve své praci se ale spise
snazim rozsitit stavajici stav, ve kterém se knihovna nachazi, a vzhledem k tomu, Ze tyto tfidy se
v projektu nikde nepouZivaji, nejsou pfilis dllezité pro implementaci. Je pro mne lepsi se zaméfit na
pouzivané prvky nez vytvaret situace, ve kterych bych mohl vyuzit nové. Tim nechci fict, Ze jsou tyto

parametry nepoufZitelné.

V rdmci prace se musim zamyslet i na moZnosti snadné rozsifitelnosti a ekl bych, Ze tyto parametry
jsou dobrou ukazkou mozné rozsifitelnosti implementaci mych parametr(i. Napfiklad Line vyuziva tfi
vektoru, takZze pokud vytvofim parametr pro zastoupeni vektoru, mize budouci uZivatel, ktery by

potfeboval tfidu Line, uz vyuzit mych implementaci vektor(, které by mu mély praci znacné usnadnit.



Navrh ovladacich prvkii

Kazdy parametr, ktery bychom chtéli za chodu programu upravovat, by mél byt sparovany s néjakym
ovladacim prvkem. Zakladni ovladaci prvky jsou takové, ktera pracuji s parametry IntParameter,
FloatParameter, IntArrayParameter a FloatArrayParameter v takové podobé, Ze uzivatel upravuje

pfimo jejich hodnoty. Je dobré podotknout, Ze ovladaci prvky pro FloatArrayParameter funguji i pro

v e

Pro Ciselné hodnoty je moZné pouZit tfeba posuvnik. Ten je nejvhodnéjsi pro parametry s pfedem
ur¢enym rozsahem, kde pfi manipulaci s nim nepotrebujete naprosto pfesnou hodnotu, ale chcete
mit moznost rychle ji ménit, bez zadavani hodnot nebo nekonecného klikani na Sipky. Implementace

vyuziva javax.swing.JSlider (viz. Obrazek 2).

U
0.0 0.25 0.5 0.75 1.0
Obrazek 2 - javax.swing.JSlider

UZivatel ale s nejvétsi pravdépodobnosti bude chtit zadat nékteré hodnoty v urcitych ptipadech
s vétsi presnosti nez napfiklad desetiny Ci setiny, a proto je dllezité vytvorit ovladaci prvek, ktery mu
umozni zadat hodnotu na klavesnici pfesné. Jde o implementaci javax.swing.JSpinner (viz. Obrazek 3),

aivtomto pripadé je dlleZité dodrZzovat minima a maxima pro parametr.
MozZnost zadavat hodnoty ruc¢né by méla byt dostupna jak pro floaty, tak pro integery.

.

0,15F%

Obrazek 3 - javax.swing.JSpinner

Pro booleany je nejjednodussi vytvofit ovladaci prvek v podobé checkboxu (zaskrtavatko, viz.
Obrazek 4), nebot boolean nabyva pouze hodnot pravda, nepravda, stejné jako muze byt poli¢ko
checkboxu zaskrtnuto nebo prazdné. Alternativa by byl optionbox, ale ten v lidech vzbuzuje v
uzivatelském rozhrani dojem, v pfipadé, Ze jich je v jednom uskupeni ovladacich prvki vice, Ze vidy
bude zaskrtnut pravé jeden takovyto prvek, coZ vétSinou nebude pravda, pouze pokud by Slo o

néjaké na sobé zavislé parametry.

Obrazek 4 - JCheckBox
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Pokrocilé ovladaci prvky

Pokrocilé ovladaci prvky ovladaji tytéz parametry jako zékladni, s tim rozdilem, Ze je u nich sloZitéjsi si
predstavit, jak se zmény hodnot v parametrech projevi ve vysledku. V pfipadé mych konkrétnich
implementaci se jednd o ovladani barvy a kamery. Specidlni je Casova osa, kterd na zazadani,

napfiklad od okna, upravi hodnoty pozadovanych parametr(.

Barva

Barva je reprezentovana v OpenGL polem tfi nebo Ctyr floatd, 1épe fecCeno vektorem o délce tfi nebo
¢tyr prvka, kde jedna slozka zastupuje jednu slozku z RGB, popripadé RGBA - red, green, blue, alpha.
Ovladat ji stejné jako normalni floaty je mozné, ale pomérné nepraktické, proto je pro vybér barvy
vytvoren prvek, ktery umozni vybrat barvu z palety, a to pomoci javax.swing.JColorChooser. Pro
vybér barvy stadi stisknout tlacitko a v samostatném okné vyskoci paleta, kde se da rliznymi zpUlsoby
vybrat barvu. Po potvrzeni vybéru se barva pomoci metody Color.getComponents prepocita na Ctyfi

floaty a je jimi vyplnén parametr.

L& 5
£,| Choose a color Iﬂ

‘Swatches| psy | HeL [ rea | ok

|
| Recent:

Preview

n - . SampIEText Sample Text

. . . Sample Text Sample Text

| 0K l Cancel || Reset

Obrazek 5 - Vyskakovaci okno pro vybér barvy

Jak je vidét na Obrazku 5, vyskakovaci okno ma vice zdloZzek a opravdu poskytuje Sirokou paletu

barev.
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Kamera

Ovladani kamery je slozitéjsi. Vzhledem k tomu, Ze vSechny Udaje o ni jsou reprezentovany vektory,
maticemi a rotacemi, je mozné ji ovladat rucnimi vstupy, ale nékdo, kdo by ji jimi byl schopny
ovladat, by musel byt extrémné trpélivy nebo mit vybornou predstavivost a znalost tématu. Pro
obycejného uZivatele je proto potfeba vytvofit k jejimu ovladdni néco intuitivniho, a proto jsem se
rozhodl pro ideu mého vedouciho - pokusit se vytvofit pro ovldadani rotace kamery trackball a jeji

pozice trackpad.

Pro ovladani kamery jsem vybral ExaminerViewer. Popsat jak presné funguje, neni cilem mé prace,
ale bylo pro ni pomérné dilezité, abych ho pochopil. Co stoji za predstaveni, jsou jeho slozky Vec3
dolly, Vec3f center, Rotf orientation a CameraParameters params. Center jsou souradnice xyz, ve
kterém se nachazi fokalni bod, dolly je vzdalenost, z jaké se divame na fokalni bod, a orientation je
orientace (natoceni) kamery. CameraParameters slouzi k ukladani vypocitanych dat potfebnych pro

findlni zobrazeni, konkrétné modelovou a projekcni matici.

Aby bylo moziné ovladat parametry kamery, je potifeba predélat i viewer pouzivany v projektu.
Vytvofil jsem nové tfidy, pojmenované TigerExaminerViewer a TigerCameraParameters, obé po
funkcni strance shodné s normalnim ExaminerViewerem a CameraParameters z knihovny, s tou

vyjimkou, Ze veskeré parametry v nich byly upraveny na danou implementaci GlsIProgramParametru.

Toto umoznuje prirazeni ovladacich prvkd jednotlivym parametrim a zaroven vytvoreni ovladacich

prvkid pro cely TigerExaminerViewer.

CameraControls je abstraktni tfida pro planované ovladaci prvky. Rozsifuje obycejny

javax.swing.JPanel a obohacuje ho o na néj automatické pridani mouselistenerd.

Casova osa
Soucasti zadani je vytvorit ¢asovou osu, kterd umozni definovat a prehrat zménu hodnot parametr(

v Case.

Planuji, Ze ¢asova osa bude rozdélena na jednotlivé snimky (frame), uzivatel pred spusténim urdi,
kolik by chtél, aby jeho osa méla snimk, za chodu pak muZze urcit FPS (frames per second, snimky za
vtefinu) a opakovani urcitého Useku. Na ose bude mozZnost vytvofit klicovy snimek (keyframe), na

kterém bude pti vybrani parametru mozné jeho hodnotu upravovat.

Samozfejmé nesmi chybét moznost prehravani kdykoliv spustit a zastavit, typicka tlaéitka play/stop.
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Inspiraci pro vzhled, k nahlédnuti na Obrazku 6, a chovani osy jsem prevzal z Adobe Flash Proffesional

Csé.

Timeline | Motion Editor |
@@ 01 El 10 15 20 23 30 33 40 45 50 L 60
w.'Lj : j D o I:I|

Obrazek 6 - Vyfez z uZivatelského rozhrani Adobe Flash Proffesional CS6
Casové osa potfebuje nejvétsi pfipravu od uZivatele pfed spusténim programu. Ziskat viechny
proménné z programu je nemozné, proto se mi zda nejrealizovatelnéjsi, aby parametry, které v ¢ase

bude potfeba upravovat, vybral programator pred spusténim programu a predal je ¢asové ose.

ProtoZe je moZné, Ze uZivatel bude chtit rizné implementace chovani parametru v ¢ase, je nejlepsi,
aby kli¢ové snimky na sebe mély vzajemné odkazy, a zplisob, jakym se hodnota na snimku f dopocita.
Z tohoto dlvodu je dulleZité, aby pro kazdy parametr nebo alespon typ byl vytvoren klicovy snimek,

ktery toto vse zajisti.

Proto je v knihovné vytvorena abstrakini trfida TigerParameterKeyframe, jejiz konkrétni
implementace se predavaji ¢asové ose. Zaroven je potreba, aby se pfi vytvoreni nového klicového
snimku vytvofila instance spravné implementace, proto se ¢asové ose k jednotlivym parametrim
pfifazuje i tovarna na spravné keyframy. Pro tyto tovarny je vytvoreno rozhrani KeyframeFactory.

Spravnou tovarnu musi k parametru opét pfiradit programator pred spusténim.
Konkrétni implementaci tovaren a klicovych snimka si ukaZzeme v kapitole implementace.

Zavislosti mezi parametry

Nékdy je potfeba nebo alespon Zadouci vytvotit mezi parametry néjaky typ zavislosti, napfiklad jen
jeden boolean mulzZe mit hodnotu true, nebo soucet skupiny floatdl musi byt roven jedné.
Implementace néceho takového je pomérné slozitd, nejrozumnéjsi feseni je vytvofit jakési pouzdro
pro skupinu prvk(, které na kazdy z nich navési listener, kontrolujici jejich stav a pfipadné upravujici

ostatni prvky skupiny. Takovyto listener ale bude muset uzivatel pokazdé naimplementovat sam, pro

svUj konkrétni ptiklad, nebot neni mozné vymyslet jeden univerzalni.

V ramci vysledk( vytvofim jeden instruktivni priklad na tyto zavislosti.
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Navrh uzivatelského rozhrani

Zakladni pozadavky na uZivatelské rozhrani projektu vymezuji podminky, Ze v okné se musi nachdzet
misto na platno, na které se vykresluje scéna, a néjaky panel, nebo vice, na které se umisti ovladaci
prvky. Vzhledem k moZnosti vytdhnout panely z okna jsem se rozhodl, Ze v zdkladé staci pevné panely

v okné dva, jeden horizontalni a jeden vertikalni. Pfiblizny nacrt na Obrazku 7

Menu

Scéna
Vertikalni
panel

Horizontdlni panel

Sdruzeni ovladacich prvki
V uzivatelském rozhrani by také méla existovat moznost sjednotit uréené ovladaci prvky. Zakladni
roztfidéni bude na zalozky, ale i v ramci zdloZzek miZe byt pottfeba kvili pfehlednosti prvky rozdélit do

skupin.

Toto je realizovano obylejnym JPanelem s tenkymi, ale || Darkness

0,15
viditelnymi hranami. Pro zpfehlednéni kdédu je toto — g —
implementovano ve tfidé ComponentGroup, kterou poté || 0.0 0.25 0.5 0.75 1.0
v- vi 2 , . v s v ||~ Ambient Light
uzivatel pouziva misto JPanelu, ale je mozné na ném volat r e

L ¥ r‘-',ul
P—

jakékoliv jeho metody a upravit si ho pro vlastni pouZiti. :

0.0 0.25 0.5 0.75 1.0
Skupinu prvkl je také mozné pojmenovat. Obrazek 8 je nahled | Specular

na jiz implementovany vysledek takového seskupeni,

vytvoreného v ramci jednoho z prikladd.

teni ovladacich prvki do
1a na zalozku
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Vybér knihovny pro praci s dokovatelnymi panely
Jedna z Casti projektu je vytvoreni dokovatelnych panell pro Ul, aby bylo moziné si za chodu
programu ovlddaci prvky premistit podle potrfeby, popfipadé zaviit s moZnosti pozdéjsiho

opétovného otevreni.

Pfi pokusech o napsani vlastni implementace a hledani mozZnosti realizace narazite uz na hotové
knihovny, které vam obdobné véci umozZni, proto jsem se rozhodl, Ze budu vyuZivat uz néjakou

z vytvorenych knihoven, nebot vybér byl pomérné bohaty.

Od knihovny v ramci projektu chci predevsim, aby byla pod licenci, kterd mi pro nekomercni Ucely
nabidne své sluzby zdarma (GNU General Public License, GPL), a umoifiovala mi vytvaret
presunovatelné dokovatelné panely nebo zalozky, s moznosti uzavieni nebo odepnuti z hlavniho

okna.

Pod témito pozadavky jsem nadel nejpfijatelngjsi 3 knihovny fungujici v Javé - MyDoggy", InfoNode?
a Sanaware Java Docking®. S kazdou knihovnou jsem si zkusil vytvofit jednoduché uZivatelské rozhrani

podle ukazek poskytnutych autory, abych zjistil, jak tézké je s nimi pracovat a co mi knihovny dovoli.

Nakonec jsem pro své ucely shledal nejlepsi ze jmenovanych knihovnu Sanaware Java Docking
(ukadzka z implementace mého ndvrhu je na Obrazku 9), kterd je pomérné jednoducha k pouziti,
poskytuje uZivateli dobrou sadu ovladacich prvk( a u dokovacich panell se da omezit, kde vsude je
mUiZete umistit, coz se mi napfiklad u MyDoggy nedafi implementovat, a i kdyZ to nezni moc jako
nevyhoda, neni nejlepsi davat uZivateli naprostou volnost nad Ul. Navic se mi zdaly ukazky a

dokumentace JavaDockingu nejsrozumitelnéjsi a vidy demonstrovaly rizné situace, nékteré obdobné

tém m\'/m - - (=

[File Viewpoint Display

MyFrstTab = X
Second Vertical Tab X

Hello world

Horizontal Tab =o' X

! http://mydoggy.sourceforge.net/
? http://www.infonode.se/index.html?idw
? http://www.javadocking.com/

Obrazek 9 - Vzhled uzivatelského rozhrani vyuzivajici
15 Sanaware Java Docking
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Implementace
Rozhodl jsem se navrhnout strukturu tak, aby nevzniklo pfilis redundantniho kodu. Nejdilezitéjsi je
propojeni mezi ovladacimi prvky a parametry, takie prvnim udkolem je, jak maji byt udélané

parametry.

Parametry
Abstraktni tfidu GlsIProgramParameter jsem obohatil o abstraktni metodu clone.

Pokud pfimo rozsifujete GlsIProgramParameter, je dllezité naimplementovat obdobnou metodu,
jako naleznete pod timto odstavcem. Zde je uvedeny setValue, kde PRIMITIVE je v tomto pfipadé
jakékoliv primitivum. Neni nutné, aby byl novy parametr zaloZeny na primitivu, ale kdd, jak jsem ho
uved! v Javé, bude fungovat pouze pro né. Tato metoda zajisti, Ze vSechny listenery navésené na
parametru budou upozornény na zménu jeho hodnoty, proto je potfeba zdrovern ménit hodnotu
parametru vZdy metodou, ktera presné toto udéla.
public void setVal ue(PRI M TI VE val ue) {

this.val ue = val ue;

ChangeEvent e = new ChangeEvent (this);

f or (ChangelLi stener | : listeners) {
| . st at eChanged(e);
}

}

IntParameter
Parametr uchovavajici hodnotu integer (celé Cislo). Konstruktor vyZzaduje dvé vstupni proménné,
prvni je povinna pro GlsIProgramParameter, textovy fetézec obsahujici jméno (name), druhd je

hodnota, kterd ma byt pfi inicializaci do parametru uloZena.

Vzhledem k moZnosti ovladani jednoho parametru vice ovladacimi prvky je nutné, aby parametr pfi
kazdé zméné upozornil vSechny v ném uloZené listenery, Ze nastala zména. Toto se déje pfi zavolani
metody setValue po pfrifazeni nové hodnoty do parametru, proto je dllezité vidy ménit hodnotu

v parametru touto metodou!

BooleanParameter
Parametr reprezentujici boolean - logicky datovy typ. Stejné jako v pfipadé IntParametru je vstupem
jméno a hodnota. Opét je nutné ménit hodnotu metodou setValue. Zvlastnost na booleanu je, Ze se

do shadert predava jako integer, hodnota 1 zastava pravdu (true), O zase nepravdu (false).
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FloatParameter
Parametr zprostredkovavajici hodnotu jednoho floatu. Metody ve FloatParameteru jsem od obdrZeni
neupravoval, pouze jsem pridal implementaci metody clone. Vstupni parametry konstruktoru jsou

jméno a hodnota.

IntArrayParameter

Uchovava pole IntParametr(l, i kdyZz velikost pole je neomezend, do shaderu se predavaji vidy
maximalné ctyfi prvky, a pokud se uZivatel rozhodne v parametru ukladat vétsi pole nez o délce Ctyr,
musi poté nastavit délku (length) metodou setLength a ¢&islo prvniho prvku (offset) metodou
setOffset, aby Parametr védél, kolik prvkd a odkud predat. Length miZze nabyvat hodnot mezi 1 a 4

véetné a offset jako ukazatel v poli zacina na 0 pro prvni prvek.

IntArrayParametr nabizi dva konstruktory, jeden pouze se jménem a polem integerd obsahujicim
hodnoty. Tato moznost si doplni délku na délku vloZzeného pole a offset na 0, vhodné pro vytvareni
parametrd, pokud mate pole s poctem prvkl spliujici zminéné podminky, a také konstruktor

pozadujici jméno, hodnoty, Cislo prvniho prvku a délku.

Metoda setValue se také déli podle vstupu. Pokud zadate pouze pole integerl s prvky, prepisi se
hodnoty v parametru, ale pouze pokud je vstupni pole stejné dlouhé, jako pole s vnitfnimi parametry.
Alternativou je stejnojmenna metoda, jejimz vstupem je pole prvki, ¢islo prvniho prvku a délka. Tuto
metodu nedoporucuji pouzivat, pokud se Parametr nepouzivd pouze vnitiné, protoze ovladaci prvky

jsou vazany na vnitini parametry a tato metoda vSechny vnitfni parametry nahradi novymi.
Metoda getValue(int position) vrati IntParameter uloZeny v poli na pozici position. Pozice v poli
zacina Cislem 0.

FloatArrayParameter
Uchovava pole FloatParameterll. Stejné jako IntArrayParameter je jeho velikost neomezen3,

maximalni pocet predanych prvki jsou ¢tyfi, vymezeny délkou length a ¢islem prvniho prvku offset.

Metoda getValueAtPosition(int position) vrati FloatParameter na pozici s Cislem position, zacinajicim
na 0 pro prvni prvek, getValueAtPositionAsFloat(int position) vrati z pozice pouze hodnotu typu float.
Pokud chcete z néjakého dlvodu hodnoty rovnou jako pole floatl, je tu pro vas metoda

getValueAsFloatArray(), kterd ptesné toto udéla.

Tento parametr dale rozsifuji tfidy MatfParameter, RotfParameter a VecfParameter.
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VecfParameter
Roz$ifuje FloatArrayParameter a vyuziva i jeho metodu na predavani do shaderl, nebot neexistuje
specidlni predavani pro vektory. Vektory se tedy sice predavaji jako pole float(, v shaderu se uz ale

o nich mluvi jako o vektorech.

Konstruktor ma ctyfi alternativy, s tim, Ze ho muzZete vytvofit zadanim délky poZzadovaného vektoru
nebo jiného Vec3fParametru, pficemz jsou zkopirovany vsechny jeho vlastnosti. Dalsi alternativy jsou

stejné jako predchozi, jen je jako vstupni parametr pridan rfetézec pro jméno.

Metoda get(int i) vrati hodnotu na i-té pozici jako float, set(int i, float val) zapiSe hodnotu val na
pozici i. Pokud chcete délku, v tomto pfipadé to znamend jako u FloatParameteru pocet prvki

vektoru.

VecfParameter je mozné prevést podle potreby do jinych vektorovych parametrli pomoci metod
toVec(pocet prvkd vektoru)(Parameter), kde konverze nemusi byt do implementace

GlsIProgramParametru. Vysledny vektor je kopii, ktera neobsahuje zaddné listenery originalu.

MatfParameter
MatfParameter rozsifuje FloatArrayParameter. Minimalni poZadovany vstup pro vytvoreni jsou dva
integery nRow a nCol, pocet radek a pocet sloupcl. Hodnoty se uchovavaji v poli FloatParametrt

o velikosti nRow * nCol. Matici je mozné pfiradit jméno.

Kromé setterl a getterl z FloatArrayParameteru ma tato tfida i moznost ziskani ¢i zapsani hodnoty

pomoci metod set a get, pracujicimi se souradnicemi radku a sloupct v matici.

Metoda transpose transponuje hodnoty pfimo v matici, createTranspose vytvofi novou,

transponovanou matici.

Matici je mozné vynasobit, déld se to metodou mul, kterd ma dvé alternativy. Prvni moZnost je se
vstupem jiné matice, kde vystupem je Uplné nova matice s hodnotami matice A*B, kde A je matice,
na které byl mul zavoldn, a B je matice uvedena jako vstupni parametr. Druhd moznost je nasobeni

vektorem, vystup je opét vektor. Pro nasobeni matice plati vSechny podminky jako v linearni algebre.

MatfParameter je dale rozsifovan konkrétnimi implementacemi Mat2fParameter, Mat3fParameter

a Mat4fParameter.

U této tfidy bylo nutné prepsat initValue, protoZze matice se predava do shader( trochu jinak nez

obycejné pole floatd.
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RotfParameter
Rozsifuje FloatArrayParameter. Rotace je reprezentovana polem FloatParameterd o délce Ctyr prvkd,

s vychozi hodnotou nastavenou na (1, 0, 0, 0), jedna se o kvaternion.

Konstruktorl naleznete v RotfParameru opravdu mnoho. Vytvofit ho muZete bez jakéhokoliv
vstupniho parametru za pomaoci jiné rotace, polem floatovych hodnot (o délce 4), vektorem o tfech
prvcich a uhlem nebo dvéma vektory o trech prvcich, a to pocatecni a koncovy vektor. Existuji
i obdoby téchto konstruktor(l se vstupem textového retézce pro jméno. Predavani do shaderi je

stejné jako u FloatArrayParameterd.

Trida obsahuje i nékolik setter(l, prakticky vSechny jsou odvozené z konstruktorl, takie je ve
skutecnosti jedno, jestli vytvofite rotaci s prazdnym vstupem a poté ji nastavite, nebo rovnou
vytvofite se vSemi vstupnimi parametry. Jedinym takovym bonusovym setterem je metoda
fromMatrix, se dvéma moznymi vstupy, bud Mat4f, nebo Mat4fParameter, ktera nastavi rotaci podle
Matice 4*4. Z této matice se ve skute€nosti vyuZije pouze leva horni ¢ast o velikosti 3x3. Je také

naopak mozné z kazdé rotace vytvofit novou matici 4*4.

Metoda length funguje u rotace trochu jinak, nevraci pocet prvkl (coZ je mimo jiné pomérné

zbytecné, protoze vidy bude tvorena ¢tyfmi prvky), ale misto toho délku vektoru.

Rotace nabizi dvé moZnosti nasobeni, times(RotfParameter b), ktera vrati novou rotaci, ve které je
vysledek po vynasobeni rotace, na které je metoda volana, rotaci b (v tomto poradi), a metoda
mul(RotfParameter a, RotfParameter b), ktera do rotace, na které je zavolana, uloZi vysledek a*b

(opét v tomto poradi).

Metoda slerp(RotfParameter B, double t) slouZi k interpolaci dvou rotaci. Interpoluje se mezi rotaci,
na které je slerp zavolan, a rotaci B. Double t je Cislo mezi 0 a 1, které udava podil rotaci na
interpolaci. Kdyby se t rovnalo 0, je vysledek interpolace rotace, na které je metoda volana, pokud 1,

je vysledek rotace B.
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Zavislosti
Zavislost jsem nedokazal vymyslet tak, aby nevyZadovala pomérné velkou spolupraci od

programatora.

V projektu jsem vytvofil tfidu ParameterGroup a rozhrani ParameterGroupAction s jednou metodou
performGroupOperation se vstupy GlsIProgramParameter source a List<GlslProgramParameter>

groupMembers.

Zakladni ideou je, Ze programator vytvofi zavislost ndasledujicim zplsobem. Vytvofi vlastni instanci
tfidy ParameterGroup, do které poté pfidd metodou addParameter GlsIProgramParameter libovolny
pocet parametrl, které chce v zdavislosti. Poté musi vytvofit vlastni implementaci
ParameterGroupAction a jeji metody performGroupOperation, kterd néjak implementuje vztah mezi
parametry. Ukdzku takovéto implementace naleznete v kapitole Implementace. Tuto implementaci

poté preda metodou addGroupAction své instanci ParameterGroup.

Vnitfné tfida funguje tak, Ze na kazdy parametr vlozeny do ParameterGroup se prida instance vnitini
tfidy ParamChangelistener (implementace Changelisteneru), ktera zajisti, Ze pokud se néjaky
parametr zméni, zavola se metoda performGroupOperation instance uZivatelem implementované

tfidy ParameterGroupAction.
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Uzivatelské rozhrani a ovladaci prvky

Tato podkapitola se zaméfuje na vysledné GUI, ovladaci prvky a k ¢emu slouzi. Veskeré ovladaci prvky
pro néjaky GlslProgramParameter maji vnofenou tfidu ParamChangelistener, implementujici
Changelistener. Pfi vytvoreni ovladaciho prvku se na GlsIProgramParameter, pro ktery je urcen, pfida
tento ParamChangelistener, takZze pokud se zméni hodnota v parametru, zavold se metoda
stateChanged instance tohoto listeneru a provede se, co je v jejim téle. V téle této metody je vidy
kadd, ktery nastavi ovladaci prvek na hodnotu uloZzenou v parametru. Toto je dlleZité, aby se jakakoliv
zména v parametru projevila i na ovladacim prvku, protoze parametr mize byt ovladan nékolika
prvky, nebo je mozné ho ménit i v kédu. Zaroven ma kazdy ovladaci prvek svij vlastni listener, ktery
mu naslouchd, a pfi jeho zméné zméni hodnotu parametru. V kddu jsou i urcitda zaopatreni proti

zacykleni.

DraggableTab

Zakladnim prvkem uZivatelského rozhrani jsou zalozky. Trida DraggableTab (viz. Obrazek 10) rozsituje
JPanel

a implementuje DraggableContent z knihovny JavaDocking. Zalozku mUzZete pojmenovat, dokonce je
to doporuceno kvli orientaci. Pokud ji nepojmenujete, bude pojmenovana , Untitled” za vas. Zalozka
jinak funguje jako obycejny JPanel, proto je moZné ji upravit podle vaSich predstav. Prazdnou zalozku,

na které jsou nastaveny pouze jméno a rozméry, je vidét na obrazku.

Zilofka =@ X

Obrazek 10 - Zalozka
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Zalozky je mozné uplné zavfit nebo minimalizovat. Zaviené zalozky Ize obnovit z menu, kde naleznete
seznam vsSech zaloZzek pod polozkou Display (viz Obrazek 11). Minimalizované mizZete maximalizovat

z liSty, kterd se objevi ve spodni ¢asti okna (viz Obrazek 12).

File Viewpoint [Display |
v

Camera Control

Darkness - Slider
Zalozka
v | Darkness - NumberSpinner
¥ BG color - ColorPicker %

Time controler

Obrazek 11 - Menu

ZaloZka

Obrazek 12 - Lista s minimalizovanymi prvky

ComponentGroup
ComponentGroup je tfeba nezaménovat s ParameterGroup. SlouZi k uskupeni a pojmenovani vasich
ovladacich prvkd na zaloZce pro prehlednost. Jedna se o obycejny JPanel s prednastavenymi hranami

a popiskou, kterou pti vytvareni zadava uzivatel. Prazdny ComponentGroup je vidét na Obrazku 13.

ComponentGroup

Obrazek 13 - ComponentGroup

BooleanCheckbox
Jednoduchy checkbox pro hodnoty typu boolean - pravda, nepravda. Pfi vytvareni musite zadat
BooleanParameter, ktery bude ovladaci prvek upravovat. Na Obrazku 14 je vidét BooleanCheckbox

s hodnotou nastavenou na pravdu (true, zaskrtnuto) v ComponentGroup s nazvem BooleanCheckbox.

BooleanCheckbox
&

Obrazek 14 - BooleanCheckbox
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IntSlider a FloatSlider

Posuvniky pro parametry IntParameter a FloatParameter. Tyto ovladaci prvky jsou uzite¢né, pokud
potiebujete nebo chcete rychle zménit hodnotu parametru, ale nejde vdm o presné Cislo, spiSe
o néjaky vysledny dojem efektu na obrazovce. Zaroven je urfen pro parametry, kde pocitate

s uréitym minimem a maximem.

Vstupem je parametr, minimum, maximum a v pripadé FloatSlideru boolean, zda chcete

FloatParameter normalizovat.

Floatslider
0
0.0 0,25 0.5 0.75 1.0
Obrazek 15 - FloatSlider
IntSlider
U
0 255

Obrazek 16 - IntSlider

NumberSpinner
Umozni naprosto presny Ciselny vstup. Vhodné, pokud vam zdleZi na presnosti, nebo vam nezalezi na

minimalni a maximalni hodnoté.

NumberSpinner (viz Obrazek 17) je moZné vytvofrit pro IntParameter nebo FloatParameter, podle
toho, jaky pfi vytvareni zadate. Dale mlzZete zadavat boolean, zda chcete parametr normalizovat,
minimum, maximum a velikost kroku, kterou udéld jedno stisknuti Sipky na ovladacim prvku. Pokud
ho nenastavite sami, bude minimum a maximum nastaveno na minimum a maximum daného

datového typu.

MumberSpinner

-

Dl

Obrazek 17 - NumberSpinner
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FloatArraylnput

Pro ovladani parametru typu FloatArrayParameter jde o seskupeni nékolika NumberSpinner( v ramci
jednoho JPanelu. Lze pouZit i na vektory a rotace. Nastaveni, |épe feceno vytvoreni, probiha se
stejnymi  parametry jako NumberSpinner. Obrazek 18 wukazuje FloatArraylnput pro

FloatArrayParameter se ctyfrmi parametry.

FloatarrayInput

-

0=

Obrazek 18 - FloatArraylnput
Pokud chcete, mulZete pro zprehlednéni pojmenovat kazdy spinner metodou
setLabels(String[] labels), kde vstup je pole textovych retézcl obsahujici jména. Napriklad na

Obrazku 19 jsou nastaveny popisky na x, y, z.

Obrazek 19 - FloatArraylnput s nastavenymi popiskami

ColorPicker
Barva je reprezentovana vektorem, ale neni to zrovna nejsympatic¢téjsi zplsob zaddavani, proto byl
vytvoren ovladaci prvek ColorPicker. Jako vstup staci FloatArray se ¢tyfmi prvky, nebo pokud chcete,

je mozné pouzit i Vec4fParameter. V GUI je ovladaci prvek obycejné tlacitko s aktudlni barvou (viz

Obrazek 20).

Background Color

Obrazek 20 - Tlacitko ColorPickeru
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Po stisknuti tlacitka vyskoci okno pro vybér barvy (viz Obrazek 21). MlzZete vybrat jednu ze zakladni
palety, nebo Uplné vlastni za pomoci rliznych barevnych modell: HSV (Hue, Saturation, Value), HSL

(Hue, Saturation, Lightness), RGB (Red, Green, Blue) a CMYK (Cyan, Magenta, Yellow a blacK)

i D
4| Choose a color m

age o

| swatches | Hsv |f

@ Hue I 203[%]
| Saturation I [ ssi]

| Lightness {} 581
Transparency || [ of

-

[ ok || cancel || Reset |

Preview

Obrazek 21 - Vyskakovaci okno ColorPickeru

Ovladani kamery

Trackpad je implementovan tfidou CameraMover, trackball zase tfidou CameraTrackball. Obé tyto
tfidy rozsifuji abstraktni tfidu CameraControl, kterd rozsifuje obycejny javax.swing.JPanel obohaceny

o mouselistener a jeho metody.

CameraMover

CameraMover (Obrazek 22) je naprosto primitivni trackpad. Pfi stisknuti pravého nebo levého
tlacitka mysi se posouvate po ose x a y vaseho pohledu, kdyzZ stisknete obé, pohybujete se po ose z
vaseho pohledu (do hloubky). Pro vytvofeni musite ovladacimu prvku predat TigerExaminerViever.
Pokud byste chtéli zaddvat pozici kamery rucné, zavoldnim metody getCameralnput() na
CameraMover vam vrati, popfipadé pokud nebyla volana, jeSté vytvofi JPanel obsahujici ovladaci

prvek pro kameru jako Vec3fParametru pozice kamery (také na Obrazku 22).
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~Camera Mover

Obrazek 22 - CameraMover a Cameralnput

CameraTrackball
Ovladani natoceni kamery. Pro pochopeni nasledujicich instrukci se podivejte na Obrazek 23. Pri

stisknuti a tdhnuti v tmavé Sedé ¢asti prvku se otaci kamera po svych osach x a y. Tahnutim a
otacenim cerného kolecka otacite kameru okolo jeji osy z. Nezapomente, Ze kamera v
TigerExaminerVieweru se diva na fokalni bod z néjaké vzdalenosti, a v tomto pfipadé otaceni kamery

znamena spiSe chozeni okolo fokalniho bodu s kamerou.

- Camera Rotation

Obrazek 23 - CameraRotation
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TimeLine
TimelLine (viz Obrazek 24) se sklada z nékolika prvk(. Prvni fadek obsahuje tlacitka Play a Stop, které
pravdépodobné nepotrebuji predstavit. Do NumberSpinneru s popiskou FPS se zadava cislo, okolo

kterého se bude FPSanimator drzZet pri spusténi s vykreslovanymi snimky za sekundu.

Samotna casova osa je pak tvorena radkem vyssich policek, kde jedno policko je jeden snimek. Pfi
kliknuti pravym tlacitkem mysi na prazdné policko je mozné na ném vytvofrit klicovy snimek. Pfi
kliknuti pravym tlacitkem mysi na klicovy snimek mizeme vybrat, ktery v programu predem zadany

parametr chceme na daném snimku upravit, nebo klicovy snimek odstranit.

Radek ¢&tvercovych policek nad ¢asovou osou reprezentuje opakovaé. Policka, nad kterymi je
vybarven opakovac Sedé, se budou prehrdvat pti spusténi animace. Kliknutim na poli¢cko v opakovaci
levym tlacitkem mySi nastavi pocatecni snimek, pravym konecny. Poté probéhne kontrola a

popfipadé se prohodi.

Pro zjisténi na jakém snimku se nachazite nechejte nad polickem mys, po kratké chvili by se u kurzoru

mélo zobrazit informacdni okénko s ¢islem. Vytvoreni jiného zplsobu Cislovani se mi nepovedlo.

Time controler = @ X%

Timeline:

Obrazek 24 - TimelLine
Kli¢ové snimky
Jak jiz bylo zminéno, klicové snimky urcuji, jakym zplsobem se parametr bude v ¢ase chovat. V mém
pfipadé jsem naimplementoval linearni interpolaci. Kli¢ovy snimek je oznacen na ¢asové ose klickem

(viditeIné na Obrazku 24).

Pokud by chtél tedy nékdo vytvofit alternativni chovani, jeho prace by nebyla nejtézsi. Napriklad pro

novou implementaci Keyframu pro FloatParameter staci udélat novy tieba MyKeyframe.

MyKeyfranme extends Ti ger Paranet er Keyf r ame<F| oat Par anet er >

A naimplementovat vlastni prlilbéh v metodé setParameterAtFrame(int frame).
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Poté wvytvorit jesté wvlastni tovarnu na keyframy, kterd bude také skoro identicka

s FloatArrayKeyframeFactory, pouze zaméni radek

return new Fl oat ArrayKeyfrane(paraneter, franmeNunber);

za radek

return new M/ArrayKeyf rame(paraneter, frameNunber);

Toto prozrazuje, jak funguje ¢asova osa. Uchovava v sobé parametry, které se v ¢ase méni, ke
kazdému parametru se pfifadi jedna tovarna. Je mozné pfiradit jednu tovarnu k vice parametriim.
Kdyz je vSe hotovo a uZivatel spusti prehravani, ve vykreslovacim cyklu se bude preddvat cislo
snimku, které casovd osa vezme, a vSechny parametry pomoci metody TigerParameterKeyfram

setParameterAtFrame(int frame) nastavi na sprdvnou hodnotu, se kterou je poté scéna vykreslena.

Programator preda Casové ose parametr pro zménu v Case metodou
addTimeVaryingParameter(GlsIProgramParameter parameter), ktery poté spdruje s tovarnou

metodou setFactoryForParameter(GlsIProgramParameter parameter, KeyframeFactory factory).

UZivatel mize v kdédu pfidat vlastni predem vytvoreny keyframe na c¢asovou osu metodou
addParameterKeyframe(TigerParameterKeyframe keyframe). Pro lepsi pochopeni doporucuji ndzorny

pfiklad kédu v kapitole Vysledky a ve zdrojovych kddech projektu.
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Vysledky

Ve vysledcich jsou pfedstaveny nazorné ukazky ovladacich prvkd a jejich pouziti. Priklady budou
predstaveny spiSe obecné, s nékolika obrazky, jak dany ptiklad vypada. Vice naleznete ve zdrojovém
kddu a spustitelnych souborech na CD. Zdrojovy kéd obsahuje i komentare a slouZi jako jakysi tutoridl
pro uZivatele, aby byl schopen si naimplementovat vlastni uZivatelské rozhrani. Kazdy pftiklad

odkazuje svym jménem na stejnojmenny zdrojovy kdd v balicku tiger.example.GUI.

V kazdém dalsim pfikladu navazuji svym zplsobem na predchozi, budu tedy predpokladat, zZe
v pfipadé nejasnosti néjakého z krokd tvorby GUI by mélo byt vysvétleni v jednom z predchozich

prikladd.

GUIExamplel

Prvni pfiklad se zabyva vytvarenim GUI. V kddu se nejprve inicializuji potfebné véci pro vykreslovani
scény, jednd se o postup pracujici s JOGL a knihovnou Tigr, do kterého jsem prakticky nezasahoval.
Nékteré casti, se kterymi je potfeba pracovat pfi napojeni ovladacich prvki nebo efektd, si

predstavime pozdéji.

Prvnim krokem je vytvofit okno, predat mu predem nactenou scénu k vykresleni, a efekt, ktery
vykresleni zpracovava.

W ndow w = new W ndow scene, 512, 512, true);
w. set Ef fect (ef fect);

K ovladani kamery ve scéné vytvorime TigerExaminerViewer, kterému predame platno a scénu,
a nakonec ho nastavime jako ovladani okna.
Ti ger Exami ner Vi ewer vi ewer = new Ti ger Exani ner Vi ewer (

j ava. awt . Mousel nf 0. get Nunmber Of But t ons() ) ;

vi ewer . attach(w. canvas, scene);
w. set Control er (vi ewer);

Poté jsou zakladni prvky GUI nastaveny a mUZeme vytvaret zalozky a ovladaci prvky, které pak oknu

predame. Pti vytvareni zalozky nezapomerite uvést jeji jméno, jinak bude pojmenovana Untitled.

Draggabl eTab firstTab = new Draggabl eTab("My First Tab");

Dr aggabl eTab secondTab = new Draggabl eTab(" Second Vertical Tab");

Dr aggabl eTab t hirdTab = new Draggabl eTab("Hori zontal Tab");

Na zalozku je poté moziné pfidat libovolnou komponentu metodou add, v tomto pfipadé obycejny

JLabel s textem.

firstTab. add(new JLabel ("Hello world"));
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Zalozky se poté predaji oknu, podle toho, kde maji byt pfi spusténi umisténé, metodou
addVecticalTab, pokud na vertikdlni panel, a metodou addHorizontalTab na horizontdlni. Zalozka
pfidana na panel jako posledni bude po spusténi na vrchu tohoto panelu.

w. addVer ti cal Tab(secondTab);

w. addHor i zont al Tab(t hi rdTab) ;
w. addVer ti cal Tab(firstTab);

Nakonec spustime piikazemw. start () ;

GUIExample2

Druhy priklad je zaméreny na vytvareni FloatParametrl a NumberSpinner pro né.

Nejprve tedy vytvofime FloatParametry, vzhledem k tomu, Ze tyto parametry budeme chtit predat do
shader(, musime je pojmenovat, jméno parametru nemusi byt stejné jako jméno instance objektu

v Jave.

Fl oat Par anet er dar kness = new Fl oat Par anet er (" dar kness", 0. 15f);

Fl oat Par anet er specul ar Exp = new Fl oat Par anet er (" specul ar Exp",
128. 0f ) ;

Fl oat Par anet er anbi ent Li ght = new Fl oat Par anet er (" anbi ent Li ght ",
0. 2f);

V nepredstaveném kédu je Cast, kterd vytvari prichody vykreslovanim, ke kazdému prichodu muzete
prifadit vlastni vertex a fragmet shadery pro zpUsob vykresleni. Tyto prichody jsou predstavovany
v knihovné tiger Tridou Pass. V shaderech muzZete vyuZivat vlastnich proménnych, které se jim predaji
pravé pres jejich Pass. Pfedavani vypada nasledovné:

passl. gl sl Varyi ngPar anet er s. add( dar kness) ;

passl. gl sl Varyi ngPar anet er s. add( specul ar Exp) ;
passl. gl sl Varyi ngPar anet er s. add( anbi ent Li ght ) ;

Nasleduje vytvoreni ovladacich prvkl pro kazdy parametr. Vytvaiime NumberSpinner, a jak jiz bylo
zminéno v implementaci, v tomto pfipadé jsou vstupem parametr, false, kdyz nechceme, aby byl
normalizovan, minimalni hodnota, kterou lIze ovladacim prvkem zadat, maximalni hodnota a velikost
jednoho kroku pfi pouzivani Sipek na Spinneru.
Nunber Spi nner dar knessSpi nner = new Nunber Spi nner (dar kness, fal se,

of, 1f, 0.01f);
Nunber Spi nner specul ar ExpSpi nner = new Nunber Spi nner ( specul ar Exp,

fal se, Of, 180.0f, 1.0f);

Nunber Spi nner anbi ent Li ght Spi nner = new Nunber Spi nner (anbi ent Li ght ,
fal se, Of, 1f, O0.01f);
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Nakonec opét vytvofime zdlozku, na kterou ovladaci prvky umistime, a tu vloZzime na vertikalni panel.

Dr aggabl eTab firstTab = new Draggabl eTab("Li ght");
firstTab. add(dar knessSpi nner);

firstTab. add(specul ar ExpSpi nner) ;

firstTab. add(amnbi ent Li ght Spi nner) ;

w. addVer ti cal Tab(firstTab);

GUIExample3

Treti pfiklad ukazuje vyuZiti seskupeni prvkd pomoci ComponentGroup a dalsi ovladaci prvek floatd,
FloatSlider. V GUI predchoziho prikladu pfi spusténi nebylo pfiliS jasné, ktery ovladaci prvek co
ovladal. K zprehlednéni je dobré pridavat k prvka JLabely, nebo prvky tfidit do vhodné
pojmenovanych ComponentGroup. K vytvofeni ComponentGroupy staci libovolny nazev.
Conmponent G- oup dar knessG oup new Conponent Gr oup( " Dar kness") ;

Conmponent Group specul ar G oup new Conponent Group(" Specul ar");
Component G oup anbi ent G oup = new Component G oup(" Anbi ent Light");

Poté vytvofite NumberSpinnery z predchoziho prikladu a pridite je do korespondujicich
ComponentGroup. V jedné ComponentGroupé muizZe byt libovolny pocet prvkl, doporucuji ale

seskupovat pouze relevantni ovladaci prvky.

dar knessG oup. add( dar knessSpi nner) ;
specul ar G oup. add( specul ar ExpSpi nner) ;
anbi ent G oup. add( anbi ent Li ght Spi nner) ;

Vytvoreni FloatSlider( jako alternativni ovladani FloatParametr(. Pfi vytvareni se zadava parametr,
boolean, jestli ma byt normalizovan, informace, zda je slider horizontdlni nebo vertikalni, minimum
a maximum na posuvniku.

Fl oat Sl i der darknessSlider = new Fl oat Sl i der (dar kness, fal se,

JSlider. HORI ZONTAL, Of, 1f);

Fl oat Sl i der anbi ent Slider = new Fl oat Sl i der (anbi entLi ght, fal se,
JSlider. HORI ZONTAL, Of, 1f);

Nasleduje pridani slidert do ComponentGroupy jiz obsahujici odpovidajici spinner.

dar knessG oup. add( dar knessSl i der);
anbi ent G oup. add( anbi ent Sl i der) ;

Pridani ComponentGroup na zalozku probiha jako pridani jakychkoliv komponent.

| i ght Tab. add(dar knessG oup) ;
| i ght Tab. add( anbi ent G oup) ;
| i ght Tab. add( specul ar G- oup) ;
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GUIExample4
Priklad Ctyri pfinasi ukazku vytvareni zavislosti mezi parametry. Nejprve musime vytvotit skupinu

parametrq, kterych se bude zavislost tykat.

Par anet er G oup contri buti onGroup = new Par anet er G oup();

K této skupiné poté musime pfidat vlastni implementaci ParameterGroupAction, ktera urcuje chovani
parametr( ve skupiné pti zméné kteréhokoliv z nich. Ukdzka mé implementace zajisti, Ze soucet

vSech parametr( ve skupiné bude vzdy 1.

contri butionG oup. addG oupActi on( new Par anet er G oupActi on() {
@verride
public void perfornmaoupOperation(@ sl ProgranParanmet er source,
Li st <@ sl Progr anPar anet er > gr oupMenbers) {
fl oat change = 1. 0f;
float sum = 0. Of;
for (d sl ProgranParaneter param: groupMenbers) {
if (param!= source) {
sum += ((Fl oat Par anet er) param. get Val ue();
}
}

change -= (sum + ((Fl oat Paraneter) source).getValue());
if (sum== 0.0f) {
for (d sl ProgranParaneter param: groupMenbers) {
if (param!= source) {
((Fl oat Par anet er)
par an) . set Val ue( ( (Fl oat Par anet er) paran).getVal ue() + (change /
(groupMenbers.size()-1)));
}

} else {
change /= sum
for (d sl ProgranParaneter param: groupMenbers) {
if (param!= source) {
((Fl oat Par anet er)
par an) . set Val ue( ( (Fl oat Par anet er) paranj.getVal ue() +
((Fl oat Par anmet er) param.getVal ue() * change);

}
}

}
1)

Nakonec do skupiny pfiddme parametry, které maji byt zavislé.

contri butionG oup. addPar anet er (amnbi ent Contri buti on);
contributionG oup. addPar anet er (di f fuseContri bution);
contri butionG oup. addPar anet er (specul ar Contri buti on);
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GUIExample5

V patém prikladu vytvafim FloatArrayParameter, jeho ovladani pomoci FloatArraylnput a moznost
ovladani kazdé komponenty zvlast. Vytvoreni FloatArrayParametru, ktery je potfeba v tomto
pfikladu, bylo v ptikladech jiz predtim, nebyla mu vSak vénovana pozornost, protoZe doposud nebylo
potfeba vysvétleni. V tomto pfikladu vyuzivame ponékud neprakticky vstup pro pole k zadavani

barvy, jako ndzorny pftiklad to ale staci.

Fl oat ArrayPar anmet er backgr ound new Fl oat ArrayPar anet er
("background”, new float[]{Of, Of,

of, 1f});

Prifazeni parametru jako vychozi barvu pozadi RenderStatu.

rs. set C ear Col or (background) ;

Vytvoreni FloatArraylnputu poZaduje parametr, minimum a maximum a velikost kroku. Tyto
vlastnosti jsou pro kazdy ovladaci prvek spolecné.

Component G oup backgroundG oup = new Conponent G oup( " Backgr ound

Col or");
Fl oat Arrayl nput backgroundl nput = new Fl oat Arrayl nput ( backgr ound,
of, 1f, 0.01f);

Pfifazeni popisek ke vstuplm je mozné pomoci metody setlLabels a zadani pole fetézcl pro kazdou

popisku.

backgr oundl nput . set Label s(new String[] {"R',"G","B","A"});
backgr oundG oup. add( backgr oundl nput ) ;

Zaroven je moZné z FloatArrayParametru vytahnout jednotlivé slozky a pro né samostatné vytvorit

libovolny ovladaci prvek. V tomto pfipadé jsem vytvofil pro ndzornou ukazku 4 slidery.

Fl oat Sli der r new Fl oat Sl i der (background. get Val ueAt Posi ti on(0),
true, JSlider.HORI ZONTAL, Of, 1f);
Fl oat Sl i der g = new Fl oat Sl i der (background. get Val ueAt Position(1),
true, JSlider.HORI ZONTAL, Of, 1f);
Fl oat Slider b = new Fl oat Sl i der (background. get Val ueAt Posi ti on(2),
true, JSlider.HORI ZONTAL, Of, 1f);
Fl oat Sl i der a new Fl oat Sl i der (backgr ound. get Val ueAt Posi ti on(3),
true, JSlider.HORI ZONTAL, Of, 1f);

Component G- oup col or Sliders

new Conponent Group(" Col or Sliders");

col or Sli ders. add( (new Conponent Group("R')).add(r));
col or Sli ders. add( (new Conponent Group("G')).add(g));
col or Sli ders. add( (new Conponent Group("B")).add(b));
col or Sl'i ders. add( (new Conponent G oup("A")).add(a));

backgr oundG oup. add( col or Sli ders);
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GUIExample6

Vytvoreni ColorPickeru jako alternativy k zaddvani barvy je naprosto primitivni. Ve skutec€nosti
doporucuji pro zadavani barvy vyuzZivat spiSe ColorPicker, v predchozim pfikladu Slo pouze
0 ndazornou ukazku zadavani néjakého pole floatl, coZ pole hodnot uchovavajici barvu splnovalo.
ColorPickeru staci predat FloatArrayParameter, pouZivejte prosim pole o délce tfi nebo Ctyf prvki

(Ctyfi jsou doporucené).
ColorPicker backgroundPicker = new ColorPicker(background);

GUIExample7
Ptiklad sedmy provadi jednoduché nastaveni ovladani kamery, toto ovladani slouzi jako rozsireni
ovladani TigerExaminerVieweru. CameraMover i CameraTrackball potfebuji jako vstup

TigerExaminerViewer.

CameraMover je trackpad, pokud drzite pouze levé, nebo pravé tlacitko mysi, pohybujete se po ose x
a y aktualniho pohledu. Na rozdil od ovladani TigerExaminerVieveru, kde pfi stisknuti obou tlacitek na
mysi ménite hodnotu dolly, kterd urcuje, co bude v zabéru, CameraMover vas bude posunovat po

ose z aktualniho pohledu.

Camer aMover cm = new Caner aMover (vi ewer) ;

CameraRotation je trackball, ktery otaci kameru v prostoru okolo fokalniho bodu po jeho osach
pohledu.
CaneraRot ati on cr = new CaneraRotati on(vi ewer);

Component Group CanGroupl = new Conponent G oup(" Camera Mover");
CanGr oupl. add(cm;

CameraMover vam poskytuje moznost vytdhnout z néj i manualni vstup polohy kamery, a to
metodou getCameralnput(), kterd vrati uz hotovy JPanel s ovladanim, ktery pouze pridate, kam

chcete.

CanGr oupl. add(cm get Caner al nput () ) ;
Zbytek kédu je pouze pridavani prvk( na jednu zalozku.

Component G oup CanmGr oup2 = new Conponent G oup(" Canera Rotation");
CanGr oup2. add(cr);

Dr aggabl eTab t abCam = new Dr aggabl eTab(" Canera Control ");

t abCam add( Cantzr oupl) ;

t abCam add( Cantzr oup?2) ;

w. addVer ti cal Tab(tabCam ;

36



GUIExample8
Vytvareni Casové osy a pridavani parametrd do seznamu umoZiujici jeji zménu v Case si ukazeme

v tomto osmém prikladu.
Casovou osu nejprve vytvofime a pfedame ji odkaz na nase okno.

Ti meLine t1 = new Ti neLi ne();
tl.set Wndow(w);

Poté priddme jakoukoliv instanci néjaké implementace GlsIProgramParametru metodou
addTimeVaryingParameter. K tomuto parametru poté musime pfriradit tovarnu na klicové snimky.
V tomto pripadé moji FloatKeyframeFactory, vytvarejici obycejné FloatKeyframy, které v ¢ase provadi

linearni interpolaci mezi dvéma hodnotami.

tl.addTi neVar yi ngPar anet er (dar kness) ;

tl.set Fact or yFor Par anet er (dar kness, new Fl oat KeyfranmeFactory());

Tento krok musime provést pro kazidy parametr ptidavany do ¢asové osy. V tomto pfrikladu to bylo
ponékud zbytecné, ale pokud by vdm to vyhovovalo, jednu tovarnu je moZné pouZivat pro vice

parametrq, které jsou stejného typu a od kterych poZadujete stejné chovani.

tl.addTi neVar yi ngPar anet er (backgr ound) ;
tl . set Fact or yFor Par anet er (backgr ound,

new Fl oat ArrayKeyf ranmeFactory());
t | . addTi meVaryi ngPar anet er (vi ewer. getCenter());
tl.set Fact or yFor Par anet er (vi ewer. get Center (),

new Fl oat ArrayKeyf ranmeFactory());
tl.addTi meVaryi ngPar anet er (vi ewer. getOrientation());
tl.set Fact oryFor Par anet er (vi ewer. getOrientation(),

new Rot f KeyfranmeFactory());

Nakonec pridame ¢asovou osu na nékterou zalozku, v pripadé tohoto ovladaciho prvku doporucuji

zalozku poté ptidat na horizontalni panel.

Draggabl eTab tineli neTab = new Draggabl eTab("Ti ne control er");
timelineTab. add(tl);
w. addHor i zont al Tab(ti nmel i neTab);

37



GUIExample9

V ptikladu 9 si ukdZzeme, jak zachazet s ¢asovou osou a jak na ni pridavat z kédu klicové snimky.
Opakovac na ¢asové ose se nastavuje pres casovou jednotku okna, poZadovany pocet snimk( za
sekundu se ale nastavuje pres ¢asovou osu.

W ndow. ti nmeUnit. set Start Franme(5);

W ndow. ti neUni t . set EndFr anme(50) ;
tl.set FPS(20);

Klicové snimky je moiné vytvaret i z kddu, jediné co musite splnit, jsou poZadavky, které vase
TigerParameterKeyframy pozaduji jako vstup, a pak jim nastavit poZadovanou hodnotu. V tomto
pfipadé jsou vytvoreny dva klicové snimky pro parametr darkness, jeden na snimku 10, kde hodnota
bude nastavena na 1, druhy na snimku 40, kde uz ma byt hodnota rovna 0.

Fl oat Keyfranme darknessFranel = new Fl oat Keyfranme(dar kness, 10);

Fl oat Par anet er val ue = new Fl oat Par anet er (" dar knesVal ueAt Franmel0",

1.0f);
dar knessFr anel. set Val ueAt Keyfrane(val ue);

Fl oat Keyframe darknessFrane2 = new Fl oat Keyfrane(dar kness, 40);
val ue = new Fl oat Par anet er (" dar knesVal ueAt Fr ane40", 0. 0f);
dar knessFrane2. set Val ueAt Keyf rane(val ue) ;

Vytvorené Casové snimky pfiddme na osu metodou addParameterKeyframe, ta si je poté vnitiné
zpracuje (vytvofi mezi nimi vzajemné odkazy a zanese si je na ovladaci prvek casové osy).

t | . addPar anet er Keyf r anme( dar knessFr anel) ;
t | . addPar anet er Keyf r anme( dar knessFr ane2) ;

Uplné stejné funguji i ostatni klicové snimky, na ukdzku zde mame vytvoFeni FloatArrayKeyframu pro
zménu barvy pozadi, a RotfKeyframu pro zménu natoceni kamery. Jejich kéd by byl vSak pfilis dlouhy

a aZ na detaily stejny, proto pokud vas zajim3, podivejte se prosim na zdrojové kdédy.

GUIExample10

Priklad pro znazornéni vytvoreni ovladaciho prvku matice zaroven pracuje s prichody vykreslovanim.

V tomto prikladu se pokousim o vytvoreni konvolu¢ni matice.

Nejprve vytvofime Parametr pro matici 3*3. Poté mu nastavime jméno na convolutionMatrix, se
kterym se pracuje v shaderu, a hodnotu prostfedniho prvku na 1, protoze novd matice ma vidy
vSechny prvky nastavené na 0.

Mat 3f Paraneter matri x = new Mat 3f Paraneter ();

mat ri x. set Nane( " convol uti onMatri x");
matrix.set(1, 1, 1.0f);
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Efekt konvolu¢ni matice se aplikuje aZz pri druhém prlichodu, proto nacteme novy fragment shader,
ktery zpracovava tento efekt. Vzhledem k tomu, Ze prvni prlichod vykresluje pfes FrameBuffer do
textury texturel, uvedeme jako vstup do druhého prichodu nové nacteny shader a texturu, ve které
je vykreslena scéna jako bitmapa. Prichodu potom jesté pfiddame parametr matice.

fragment Stream =

O assLoader. get Syst enResour ceAsStream("ti ger/ exanpl e/ GUlI / convol ution
.frag");

Pass pass2 = new Saq(fragnment Stream texturel);

pass2. gl sl Varyi ngPar anet ers. add(matri x) ;
pass2.renderState = rs;

Efekt pro konvulenci je poté v shaderu.
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Zaveér
Mym ukolem bylo vytvofit rozsifeni knihovny Tigr, které umozni uZivateli v ¢ase ménit hodnoty

parametrdq.

Analyzoval jsem stav knihovny, pficemz jsem navrhl mozné feSeni pro parametry schopné zmény v

Case, a to implementaci abstraktni tfidy GlsIProgramParameter. Implementace této tfidy umoziuje

1s s

predavani parametru do shaderu, pokud bude uZivatel chtit, ale predevsim moznost pridani

listenerd, které pri korektni implementaci slouZi k upozornéni na zmény v parametru.
Dale jsem analyzoval moZné vstupy pro rizné typy parametrd a navrhl pro né ovladaci prvky.
PFi implementaci jsem postupoval podle navrh( a pokusil se 0 mozZnou rozsifitelnost kodu.

Na zavér jsem sestrojil nékolik ukazkovych prikladd vytvoreni uZivatelského rozhrani, které zaroven

pro ctenare slouZi jako navod postupu vlastni implementace.
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Priloha

Obsah prilozeného DVD

Na kofenovém adresari odevzdaného DVD naleznete

doc/

executables /

lib/

src/
thesis_netusjil.pdf
README.txt

Slozka obsahujici dokumentaci knihovny Tigr
Spustitelné ukazkové priklady, vice v README.TXT
Knihovny potfebné k projektu

Zdrojové kédy

Bakalafska prace

Informace o obsahu DVD
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