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Abstrakt

Tato bakalarska praca sa zaobera analyzou, navrhom a implementaciou aplikacie, ktora sluzi ako
editor aulozisko materialov pre renderer PBRT-v3. Aplikacia umoziiuje vytvarat, mazat’, editovat
a ukladat materidly podla potreby uzivatela. Aplikacia je schopnd nacitavat aukladat’ materialy
do formatu urceného pre PBRT renderer. Na implementaciu aplikacie bola pouzitd platforma JavaFX,
navrhovy vzor MVVM a framework mvvm(FX). Ako databaza bol pouzity subor JSON. Vysledkom je

aplikécia na editaciu a ukladanie materialov pre PBRT-v3 renderer.

Klacové slova: editor, framework, java, javafx, json, materidly, mvvm, mvvm(fx), navrhové

vzory, pbr, pbrt, pbrt-v3, renderer

Veduci prace: Ing. Ivo Maly, Ph. D.

Abstract

This bachelor thesis deals with analysis, design and implementation of an application which
servers as editor and repository for PBRT-v3 renderer materials. The application provides creating,
deleting, editing and storing materials as needed by the user. The application is able to load and store
materials in the specified format for the PBRT renderer. JavaFX platform, MVVM design pattern and
mvvm(FX) framework were used for implementation of the application. JSON file was used as the
database. The result of the thesis is an application for editing and storing materials for the PBRT-v3

renderer.

Key words: design paterns, editor, framework, java, javafx, json, materials, mvvm, mvvm(fx),

pbr, pbrt, pbrt-v3, renderer

Title translation: Material editor for PBRT renderer
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1 Uvod

Ulohou tejto prace je vytvorit' graficky editor pre PBRT renderer [1], v ktorom bude uZivatel
rychlo a efektivne pracovat’ s rendererom. V stcasnosti existuje mnoho editorov pre rézne rendereri, no
pre PBRT renderer nebol vytvoreny ziaden. Niektoré editory ponukaju rozsirenia, vd’aka ktorym je
mozné pracovat’ aj s PBRT rendererom. To je motivacia pre vytvorenie editoru prave pre PBRT renderer
[1]. Renderer pracuje na zéklade PBR' ¢o je model, ktory zobrazuje grafiku takym spdsobom, aby
presnejSie modelovala tok svetla v redlnom svete. Tento model sa zrodil v 80. rokoch minulého storocia
na Cornell University v programe pocitacovej grafiky. Model sa dostal do povedomia hlavne vd’aka M.
Pharrovi, G. Humphreysovi a P. Hanrahanovi v knihe [2], kde je tento model popisany. Kniha naviac

obsahuje implementaciu rendereru PBRT.

Kedze neexistuje editor pre PBRT renderer [1] uZivatelia musia s rendererom pracovat’ priamo
cez stbory, ktoré su vstupom rendereru. Navyse vykresl'ovanie zlozitych scén zaberie vela ¢asu a energie.
Pri pouzivani editora nebude musiet’ uzivatel’ poznat’ zloZiti syntax vstupného siboru PBRT a to umozni
pracu s renderom aj pre Fudi, ktori nemaji vela skiisenosti s renderovanim. Uprava materialu bude
rychlejSia, pretoze sa nebude vykresl'ovat’ celd scéna, ale len jeden objekt s prisluSnym materidlom do
jednoduchej scény. To zrychli vykreslovanie a tym aj Upravu. V editore si uzivatel’ bude mdct’ ukladat’

materialy, ktoré bude moct’ neskor pouzit’ pri editacii inych materialov.

Praca sa sklada zo Styroch casti a to analyza, navrh, implementacia a zaver. V kazdej Casti sa
posuvame krok po kroku k vyslednej aplikacii, ktorda ma za ulohou sprijemnit’ a zrychlit’ uzivatel'ovi

pracu s PBRT rendererom [1].

V analyze budeme skumat pracu s rendererom bez editoru. Ukazeme si jednoduchy subor, pracu
snim, samotné vykreslovanie aaj findlny obrazok. Budeme analyzovat editory pre iné rendereri
a porovnavat’ ich vlastnosti, ¢o nam pomoze pri navrhu editoru pre PBRT. Taktiez si definujeme funk¢éné

a nefunk¢né poziadavky na zaklade priani uzivatel'ov.

Névrh sa zaobera vytvaranim konceptu aplikdcie. Navrhneme prototyp podla zozbieranych
poziadaviek a zadefinujeme funkcie editoru vzhl'adom k prototypu. Urcime aké informacie o materialoch
budeme musiet’ ukladat’ a tym si pomoZzeme k vyberu ulozZiska pre materialy. Vysledkom tejto ¢asti bude
prototyp aplikacie, ktory na zaver navrhovej Casti podrobime testovaniu stroma potencidlnymi
uzivate'mi, zhodnotime vysledky testovania a zavazné nedostatky opravime, ¢im dostaneme novy

prototyp, ktory neskor vyuzijeme ako zaklad aplikacie, ktort budeme implementovat’ v d’alSej Casti prace.

! Physically based rendering



Implementéacia rozoberd pouzité technologie v zavislosti na navrhu aplikacie, ktoré budeme
vyberat’ podl'a zloZitosti pouzivania a ich vizieb na iné technoldgie aby aplikacia spiiiala poziadavky, ale
na druhej strane aby nebola zbyto¢ne prili§ robustna. Najprv vyberieme navrhovy vzor, ¢o bude mat
vplyv na vyber frameworku a neskor zvolime tlozisko podl'a poziadavku na aplikaciu. Nasledne najdeme
vhodny framework, ktory bude spiiiat’ predpoklady navrhového vzoru a bude kompatibilny s ostatnymi
technoldgiami, ktoré budeme pouzivat. Po vybere programovacicho jazyka opiSeme Struktiru projektu
a definujeme &asti aplikacie. Dalej popiseme funkcie kazdej obrazovky. Na zaver tejto Casti podrobime
hotovil aplikaciu testovaniu s potencialnymi uzivatel'mi, z ktorého spracujeme vysledky a pri zavaznych

nedostatkoch upravime aplikaciu, tak aby praca s aplikaciou bola intuitivna a prijemna.

Na zaver zhodnotime vysledky tejto prace a jednotlivych Casti. Predstavime finalnu aplikaciu a

navrhneme pripadné d’alSie vylepSenia aplikacie.



2 Analyza

Budeme pracovat’ s rendererom PBRT-v3 [1], ktory je v sucasnosti najnovSou verziou tohto
rendereru. Obrdzok I znazornuje subor s priponou ,,pbrt*, ktory sluzi ako vstup pre renderer. V tomto
subore je nadefinovana celd scéna od rozliSenia obrazku cez polohu a farbu svetla az k samotnym
objektom aich materialom. Kazdy materidl méa svoje parametre, ktoré maju Standardne nastavené
hodnoty. Parametre materialov s charakteristické tym, ze na ich $pecifikdciu moézeme pouzit’ textury
alebo konstantné hodnoty. PBRT mé definované Standardné materidly (disney, fourier, glass, hair,
kdsubsurface, matte, metal, mirror, mix, plastic, substrate, subsurface, translucent, uber), ktoré mézeme
upravovat’ alebo ich mézeme medzi sebou kombinovat. Obrdzok I je prikladom suboru pbrt, kde je

definovana cela scéna a po vykresleni tohto stiboru rendererom dostaneme Obrdzok 2. [3]

1. LookAt 3 4 1.5 # eye

2 .5 .5 0 # look at point

3 001 # up vector

4. Camera "perspective" "float fov" 45

5.

6. Sampler "halton" "integer pixelsamples" 128
7. Integrator "path"

8. Film "image" "string filename" "simple.png"
9. "integer xresolution" [400] "integer yresolution" [400]
10.

11. WorldBegin

12.

13. # uniform blue-ish illumination from all directions
14. LightSource "infinite" "rgb L" [.4 .45 .5]

15.

16. # approximate the sun

17. LightSource "distant" "point from" [ -30 40 100 ]
18. "blackbody L" [3000 1.5]

19.

20. AttributeBegin

21. Material "glass"

22. Shape "sphere" "float radius" 1

23. AttributeEnd

24.

25. AttributeBegin

26. Texture "checks" "spectrum" "checkerboard"

27. "float uscale" [8] "float vscale" [8]

28. "rgb tex1" [.1 .1 .1] "rgb tex2" [.8 .8 .8]

29. Material "matte" "texture Kd" "checks"
30. Translate 9 0 -1
31. Shape "trianglemesh"

32. "integer indices" [0 1 2 @ 2 3]

33. "point P" [ -20 -20 © 20 -20 © 20 20 0 -20 20 0 ]
34. "float st" [ 0 @ 10 11 01 ]

35. AttributeEnd

36.

37. WorldEnd

Obrazok 1: Priklad vstupného suboru PBRT [3]



Obrazok 2: Priklad vygenerovanej scény [3]

2.1 Pracas PBRT

User PBRT-v3

&l Start
PBRT-v3 file “| rendering

v

Y
Show picture [« II Picture

Obrazok 3: Proces vytvarania obrdazku

Obrazok 3 nam ilustruje vytvaranie obrazka s PBRT rendererom. Na zacdiatku uzivatel’ vytvori
subor s definiciou scény a potom cestu k tomuto suboru zada na vstup rendereru, ktory sa postara
o vykreslenic obrazku. Samotna praca pozostava zniekolkych iteracii, az uzivatel dospeje

k pozadovanému vysledku. Nevyhodou je, ze uzivatel’ musi ovladat’ syntax pbrt. Ten sa vSak 1isi aj medzi



jednotlivymi verziami rendereru. Dal$ou nevyhodou méze byt aj ¢as vykreslovania obrazku, ktory zavisi

na zlozitosti scény a kvalite obrazku, ¢o v niekol’kych iteraciach moze znamenat’ strateny cas. [3]

2.2 Struktura vstupného stiiboru

Subor zacina sériou direktiv popisujucich kameru, film a svetelné transporty, ktoré su potrebné
pri vykreslovani scény. Nasleduje definicia sveta, ktora sa zaina direktivou ,,WorldBegin“ a kon¢i
direktivou ,,WorldEnd*“. V definicii sveta nie je dovolené Specifikovat’ objekty, ktoré su definované na

zaciatku suboru. M6zeme vSak definovat’ svetla, materidly, textiry a objekty v scéne. [3]

2.2.1 Parametre
Parametre st definované v zozname za objektom, ktory popisuju. Zoznam modze obsahovat
Iubovolny pocet parametrov a kazdy parameter je definovany ako dvojica nazov parametru v

uvodzovkach a jeho hodnota v hranatych zatvorkach. [3]

Material "matte" "rgb Kd" [ .4 .4 .7 ] "float sigma" [20]

Obrazok 4: Definicia materidlu so zoznamom parametrov [3]

2.2.2 Atributy

Aktualny stav grafiky je mozné ulozit pomocou atributov. Zaciatok atributu je definovany
direktivou ,,AttributeBegin“ a koniec direktivou ,,AttributeEnd*“. Obrdzok 5 zobrazuje kus koédu, kde
moézeme vidiet, ze na zaciatku definujeme materidl matte, nasledne definujeme atribt a v ilom material
plastic. Pretoze sa gula nachadza vo vnitri atribitu bude jej priradeny material plastic, zatial’ co kuzel,

ktory je definovany mimo atribttu bude z materialu matte. [3]

1. Material "matte"

2. AttributeBegin

3. Material "plastic"

4. Shape "sphere"

5. AttributeEnd # back to the "matte" material
6. Shape "cone"

Obrazok 5: Definicia atributu [3]

2.2.3 Materialy

Materialy uréujt vlastnosti rozptylu svetla na povrchu scény. V subore su definované direktivou

,Material®, po ktorej nasleduju parametre materialu ako zachytava Obrazok 6. [3]

Material "matte" "rgb Kd" [ .7 .2 .2 ] |

Obrazok 6. Definicia materidlu [3]
Tato definicia $pecifikuje material pre vSetky nasledujiice objekty az do vyskytu d’alSej definicie
materialu alebo vyskytu atribatu. Parametre materialov mézeme definovat’ aj textGrami, ktoré mozu byt

pouzité na Specifikaciu hodnot meniacich sa vzhI'adom na priestor. Obrdzok 6 definuje material, ktory ma
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rovnaka farbu vo vSetkych bodoch. Ak chceme aby farba nebola vS8ade rovnaka, musime pouzit
obrazkovli mapu, v ktorej definujeme farbu podl'a funkcie na povrchu objektu. To je mozné pomocou

textar, ako definuje Obrdzok 7. [3]

Texture "lines-tex" "spectrum" "imagemap" "string filename" "textures/lines.exr"

Material "matte texture Kd" "lines-tex"

Obrazok 7: Definicia materidlu pomocou textury [3]

Najprv definujeme texturu, ktora je viazana na obrazkovu mapu ,lines.exr anasledne ju
pouzijeme v materiali. Parameter Kd uz nema typ rgb ale typ texture a ako hodnota parametru je nazov

vytvorenej textiry. [3]

2.3 Existujlce rieSenia

V dnesnej dobe existuje mnoho editorov pre rozne rendereri, ¢i uz profesionalne alebo len pre
nadsencov grafiky, ktory vytvaranim obrazkov travia vol'ny ¢as. PBRT nemal to §t'astie a editor pre tento
renderer neexistuje, ale existuju rdézne rozsirenia pre editori, ktoré moézu byt pouzité na pracu s PBRT.
Najzname;jsie editory su Autodesk Maya [4] a Blender [5], do tychto editorov je mozné si stiahnut' PBRT

rozsirenie.

2.3.1 Autodesk Maya

Autodesk Maya [4] je profesiondlny editor na 3D modelovanie, ktory ma vyborné nastroje na
vytvaranie animacii a preto sa vyuziva v grafickom priemysle pri vytvarani pocitacovych hier. Taktiez ma
velmi prijemné uzivatel'ské rozhranie, takze uzivatel' pracuje s editorom velmi intuitivne. NajvicSou
nevyhodou tohto editoru je, Ze nie je inovativny, o je sposobené tym Ze sa vyuziva v spolo¢nostiach na
vyvijanie pocitatovych hier a preto musia byt’ pouzivané nastroje o najspol’ahlivejsie. Tento editor nie je

zadarmo a treba si kupit’ licenciu. Obrdzok 8 zobrazuje editor Autodesk Maya. [6]

2.3.2 Blender

Blender [5] sa pri vytvarani pocitacovych hier vyuziva menej, no jeho najvaésou vyhodou je, ze
je zadarmo a nie je potrebné kupovat’ licenciu. Tento fakt vedie k d’alSej vyhode a to takej, Ze je velmi
jednoduché najst’ materidly na pracu vtomto editore. Existuje mnoho online cvi€eni, prikladov a for,
takze uzivatel sa vtomto editore rychlo nauci pracovat ana forach modze diskutovat’ s ostatnymi
uzivatelmi pracujicimi s tymto editorom, ktory zobrazuje Obrazok 9. V kvalite uzivatel'ského rozhrania

mierne zaostava za editorom Autodesk Maya. [6]



Obrazok 8: Autodesk Maya [4]

e ML

Obrazok 9: Blender [5]



2.4 Funkéné poziadavky (FR?)

FR1

FR2

FR3

FR4

FR5

FR6

FR7

FR&

FR9

FR10

FR11

FR12

FR13

FR14

FR15

FR16

Nacitat’ zo stiboru

o  Editor umozni uzivatel'ovi nacitat’ materialy, ktoré sa nachadzaju v subore.
Zobrazit’ materialy

o  Editor umozni uzivatel'ovi zobrazit’ materidly v jednoduchej scéne.
Editovat’ material

o  Editor umozni uzivatel'ovi editovat’ na¢itané materialy.
Ulozit’ zmeny

o  Editor umozni uzivatel'ovi ulozit' zmeny, ktoré vykonal.
Editovat’ stibor

o  Editor umozni uzivatel'ovi editovat’ materidly a zmeny zapisat’ do stiboru.
Zobrazit’ obrazok

o  Editor umozni uzivatel'ovi zobrazit’ vykresleny obrazok.
Ulozit’ materialy

o  Editor umozni uzivatel'ovi ulozit’ materialy.
Nacitat’ ulozené materidly

o  Editor umozni uzivatel'ovi nacitat’ ulozené materialy.
Editovat’ uloZené materialy

o  Editor umozni uzivatel'ovi editovat’ ulozené materialy.
Vytvorit’ material

o  Editor umozni uzivatel'ovi vytvorit’ novy material.
Zmazat’ material

o  Editor umozni uzivatel'ovi zmazat’ ulozeny material.
Pouzit’ materidly z iného stiboru

o  Editor umozni uzivatel'ovi pouzit’ materialy z iného suboru a d’alej s nimi pracovat’.
Pouzit’ uloZzené materialy

o Editor umozni uzivatel'ovi pouzit’ ulozené materialy na aktualne otvoreny material.
Vytvarat’ verzie materialu

o  Editor umozni uzivatel'ovi vytvorit novl verziu materialu.
Zmazat’ verzie materialu

o  Editor umozni uzivatel'ovi zmazat’ oznacenu verziu materialu.

Zobrazit’ verzie materialu

2 Functional requirement — funkéné poZiadavky



o  Editor umozni uzivatel'ovi zobrazit’ verzie aktualneho materialu.
FR17 Ulozit verziu ako novy material

o  Editor umozni uzivatel'ovi ulozit’ vybrant verziu ako novy material.
FR18 Ulozit’ verziu namiesto materialu

o  Editor umozni uzivatel'ovi uloZit’ verziu namiesto aktualne vybraného materialu.

2.5 Nefunkéné poziadavky (NFR?)

NFR1 Platforma

o Editor bude multiplatformovy.
NFR2 Responzivita

o Editor bude responzivny.
NFR3 Ulozisko

o Editor bude obsahovat’ tilozisko na materialy.
NFR4 Bezpecnost

o Editor bude ukladat’ tidaje na disk aby ich nestratil.
NFRS5 Rozsiritelnost

o Editor bude pripraveny na pripadné rozsirenie.

3 Non-functional requirement - kvalitativna poZiadavka
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3 Navrh

V tejto Casti navrhneme editor na zéklade funkénych a nefunkénych poziadaviek a in§pirujeme sa

existujucimi rieSeniami. Vystupom bude prototyp, ktory podrobime testovaniu.

3.1 Ulozisko

Pri vybere uloziska mame niekol’ko moznosti. Do uvahy prichadza pamit’ programu, no to by
nebolo velmi vyhodné, pretoze pri vypnuti aplikdcie by sme prisli o vSetky tudaje. NavySe pri
neoc¢akéavanych udalostiach ako zratenie systému, restart systému, vypadok prudu a mnoho d’al§ich by
sme stratili aj vSetku nasu pracu. Preto potrebujeme spol'ahlivé tloZisko, ¢o moze byt priamo disk alebo
databaza. Mo6zZzeme pouzit' ukladanie na disk, ¢im by sme vyrie$ili problém so stratou stiborov, no
vyhladavanie by bolo komplikované a pomalé. Dalia moznost je vyuzit databdzu. Tu narazime na
problém s ukladanim obrazkov, ¢o v relaénej databaze nie je mozné. Preto zvolime kombindciu databazy
a ukladania na disk, pretoZe potrebujeme ukladat’ parametre materidlov a zaroven aj vykreslené obrazky

materialov. Obrazky budi uloZené na disku a v databaze bude ulozena cesta k obrazkom.

3.2 Praca s editorom

User Application PBRT-v3

O

[PBRT-v3 nle] [ Database ]

Load
materials

<! Start
Edit Materials ’l Run renderl “| rendering

-

Show picture [« Picture

Obrazok 10: Proces vytvarania obrazku s editorom
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Obrazok 10 znazoriuje proces vytvarania obrazku s editorom. Na zaciatku sa uZivatel’ rozhodne
¢i chce pracovat’ s jeho ulozenymi materialmi alebo chce nacitat’ materidly zo suboru. Nasledne sa mu
zobrazia materidly, s ktorymi chce pracovat. Uprava mdze pozostivat' z niekolkych iterdcii. Jedna
iteracia nezaberie vela Casu, pretoze zvoleny materidl sa vykresli do jednoduchej scény, Co je ovela
rychlejsie ako vykreslovat’ celil scénu so vSetkymi materidlmi. UZivatel taktiez moze pouzit' materidly,
ktoré ma ulozené v databdze. O vykresl'ovanie sa stard editor, ktory spliSta renderer na pozadi. Po
dokonceni prace uzivatel' jednoducho ulozi vykonané zmeny alebo exportuje materidly do suboru,

z ktorého materialy vybral.

Create new material Load existing material

A4 4

Created Loaded

Edit

Edited

Render in default scene

v

A,
Rendered

Edit Display default scene

A

v
Displayed

Need edit?

Save

Obrdazok 11: Stavovy diagram materidalu
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Stav materidlu je v kazdom okamihu jednoznac¢ne urceny, ¢o zobrazuje Obrdazok 11, kde mdzeme
vidiet' stavy, do ktorych sa moéze material dostat’. Po vytvoreni je v stave ,,Created”, to znamena, Ze
potrebuje editaciu. Po editacii sa vykresli a zobrazi v jednoduchej scéne. Nasledne sa uzivatel’ rozhodne,
¢i tento material potrebuje d’alSiu editaciu alebo ho chce ulozit. Po uloZeni prechadza do stavu ,,Saved®,
v ktorom zostava az do okamihu naslednej editacie, a tym prechadza do stavu ,,Loaded™ a opét’ prechadza

vSetkymi stavmi.

3.3 Prototyp

Prototyp bol vytvarany pomocou volne dostupného softvéru Mogups [7]. Pri navrhu prototypu sme
mali problémy s prechodmi medzi pracou s databazou a stiborom. Problém sme vyrieSili tvodnou
obrazovkou, v ktorej si uzivatel’ moze vybrat’ zdroj materialov. Tento problém sme potrebovali vyriesit aj
pre samotny editor, aby si uzivatel mohol nacitavat’ materidly iné ako vybral na tivodnej obrazovke a
pouzivat’ ich pri editacii materialov z vybraného zdroja. Z tohto doévodu sme pridali d’alSiu obrazovku,
ktora slazi na vyber materialu z iného stiboru alebo z databazy (ak momentalne pracujeme so suborom).
Nakoniec sme dosli k zaveru, ze aplikacia bude pozostavat’ z troch obrazoviek, a to uvodna obrazovka,

editovacia obrazovka a obrazovka na vyber inych materialov.

3.3.1 Uvodna obrazovka

PBRT-v3

[ Edit My Materials |

[ Edit Materials From File ]

Obrdzok 12: Uvodnd obrazovka

Obrazok 12 znazoriuje Givodnti obrazovku, ktora sa otvori po spusteni aplikacie. Na tejto obrazovke
bude mat’ uzivatel' dve moznosti. Vybrat materidly uloZzené v databaze tlad¢idlom ,,Edit My Materils*

alebo vybrat’ subor, z ktorého sa nacitaju materialy tlac¢idlom ,,Edit Materials From File®.
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3.3.2 Editor

Bo

Peew Matzria Save Delete  Load My materials  Load From File

L

[ show ]

Versioning @ @

Obrazok 13: Editor

Obrazok 13 zobrazuje hlavnu obrazovku aplikacie, ktorym je editor materidlov. Obrazovka je
rozdelend na pét’ Casti. V hornej Casti je panel nastrojov, v ktorom moézeme vytvarat nové materialy,
ukladat’ zmeny, mazat’ materialy a nacitavat’ materidly z databaze alebo z inych suborov. V l'avej Casti sa
zobrazia materialy podl’a moZnosti, ktora bola zvolena uzivatel'om na ivodnej obrazovke. Prvok zoznamu
bude pozostavat’ z obrazka materialu a nazvu materialu. Po vybere konkrétneho materialu sa v strednej
Casti obrazovky zobrazi obrazok materidlu a v pravej Casti sa zobrazi nazov materialu a jeho parametre,
ktoré bude moct’ uzivatel’ upravovat’. Po stlaceni tla¢idla ,,.Show* sa vykresli a zobrazi obrazok materialu.
Dolna ¢ast’ obrazovky patri panelu s verziami, kde bude prvok pozostavat z obrazka a ndzvu, podobne
ako v paneli materidlov v l'avej Casti obrazovky. Po vybrani inej verzie materidlu sa zobrazi obrazok
a parametre vybranej verzie. Verzie je mozné pridavat’ tlacidlami ,,+“ a ,,-“, taktiez pri zmene typu
materialu alebo nacitani materidlu z databaze alebo suboru sa vytvori nova verzia snacitanym
materidlom. Ak chce uzivatel’ verziu ulozit’ ako zvoleny material, stlaci tlacidlo ,,Save® a verzia, ktora je

vybrand nahradi originalny material.
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3.3.3 Naditavacia obrazovka

Choose

Materials: @

Obrazok 14: Nacitavacia obrazovka

Po vybere ,,Load My materials“ alebo ,,Load From File“ sa zobrazi nacitavacia obrazovka, ktort
ilustruje Obrdzok 14. Obrazovka v dolnej Casti zobrazi materialy zo zvoleného zdroja a po stlaceni
tlacidla ,,Choose* sa zvoleny material nacita do editoru ako nova verzia materialu, kde ho mézeme d’alej

editovat’ alebo ulozit’.

3.4 Testovanie

Testovanie prebehlo postupne s troma ucastnikmi, ktori sa pohybuju v oblasti grafickej tvorby.
Testovali sme predstaveny prototyp, z ktorého sme vytvorili Lo-Fi* prototyp [8], ktory sme téastnikom na
zaCiatku testovania predstavili a podali im zakladné informacie o funkciach aplikacie. Nasledne dostali
desat’ uloh, ktoré museli intuitivne splnit. Postup prace bol zaznamendvany a nejasnosti boli ihned

vysvetlené. Na zaver dostali ti€astnici priestor na vlastné pripomienky.
Ulohy:

1. Vytvorte ruzovy matny material

2. Vytvorte zelentl verziu materialu z tilohy 1

4 Low Fidelity
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Ulozte ruzovt verziu z tlohy 1 a zelent verziu z tlohy 2 odstraiite
Upravte ruzovy material na matny biely material a material ulozte
Nacitajte materialy zo scény ,,lte-orb-roughglass®, ktora je ulozena na disku

Ulozte modry material zo suboru z ulohy 5 do databazy

NSy R

Vytvorte novl verziu materidlu z tlohy 6, ktora je nacitana z materialu v kroku 4 a ulozZte
zmeny do stiboru

8. Vyberte druhy material zo scény v kroku 5

9. Nacitajte materialy zo scény v subore ,,Ite-orb-silver” z disku a material z ilohy 8 nahrad’te
modrym materialom z tejto scény

10. Otvorte materialy z databazy a vymazte material z ulohy 4

Pri testovani sme zistili malé nedostatky, ktoré sa objavili na obrazovke Editor. Udastnikom sa
nepacil nazov tlacidla ,,New Material* pri praci so suborom, ked’Ze pri praci so siiborom nema toto
tlacidlo zmysel, pretoze v stibore st pevne urCené objekty aich materidly a tym padom nie je mozné
vytvorit’ novy material v stibore. Preto toto tlacidlo sluzi na ukladanie zvoleného materidlu do databazy.
Po objasneni ti€astnici stihlasili, no odporucali zmenit’ nazov tla¢idla pri préaci so siborom na ,,Save to My
Materials®. Daldim nedostatkom bola absencia tla¢idiel na export materidlov naspit’ do suboru, z ktorého
boli naditané a tlacidla pre krok na ivodnu obrazovku, kde je jedind moznost’ na vyber zdroja materidlov,
s ktorym chceme pracovat. Obrdzok 15 predstavuje editor, ktory bol prepracovany podla pripomienok

ucastnikov.
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Back  Exporl  Mew Material Save Delete  Load My materials  Load From File
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Obrazok 15: Editor
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4 Implementacia

Tato kapitola sa zaobera implementéciou aplikacie, ktora sme navrhli v predchadzajucej kapitole.
Na zaciatku predstavime pouzité technologie, d’alej rozoberieme Struktiuru projektu a popiSeme jednotlivé

Casti a obrazovky aplikacie. Na zaver pridame vysledky uzivatel'ského testovania.

4.1 Pouzité technoldgie

Pri vyberani programovacieho jazyka sme sa rozhodovali medzi jazykom C# (WPF®) [9]
ajazykom Java (JavaFX) [10]. S poziadaviek na aplikdciu sme nakoniec vybrali jazyk Java, kvoli jeho
podpore vyvoja multiplatformovych aplikacii. Ako spravcu balickov sme zvolili Apache Maven [11],

vd’aka ktorému sme mohli pouzité balicky spravovat’ v stibore pom.xml.

4.1.1 Navrhovy vzor

Po vybrani jazyka sme sa mohli zamerat’ na vyber navrhového vzoru. V sucasnosti pozname tri
navrhové vzory MVC®, MVP” a MVVM?, JavaFX je dizajnovana pre pracu s MVC, ¢o je zakladny vzor
na rozdelenie logiky aplikacie a uzivatel'ského rozhrania. MVC je dobrou vol'bou pri tvorbe webovych
aplikacii, pretoze webova Struktura prirodzene podporuje rozdelenie komponentov pre vzor MVC. Tento
vzor ma vSak neefektivny pristup k idajom vo View a predpoklada rozdelenie ¢asti View a Controller, o
v praxi nezodpovedad stavu mnohych frameworkov. Preto sme pouzili navrhovy vzor MVVM, ktorého
vyhodami su, Ze podporuje pouzivanie vdcSieho poctu View na rovnaké data a taktiez podporuje
automaticki synchronizaciu dat medzi Castami View a ViewModel. Tato synchronizidcia moze

ovplyvitovat’ vykon aplikacie, no v nasom pripade je to zanedbateI'né. [12]

4.1.2 Framework

Podl'a vybraného jazyka a navrhového vzoru sme museli njst vhodny framework, ktory bude
podporovat’ naSe poziadavky. Zvoleny framework sa nazyva mvvm(FX) [13], ¢o je open source
framework na implementaciu MVVM vzoru pre jazyk JavaFX. Tento framework je vSak nekompatibilny

s verziou Java 9 a vysSie, preto sme na implementaciu pouzili verziu Java 8.

Framework implementuje View a ViewModel omocou rozhrani ,FxmlView<>“ a
p J p 2

., ViewModel*.

public class ChooserView implements FxmlView<ChooserViewModel>
public class ChooserViewModel implements ViewModel

Obrazok 16: ViewModel a View triedy

5 Windows Presentation Foundation
¢ Model-View-Controller

7 Model-View-Presenter

8 Model-View-ViewModel
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View pozostava z dvoch Casti ato je subor s priponou fxm! atrieda vjazyku JavaFX. Tieto
subory musia mat’ rovnaky nazov a byt umiestnené v jednej zlozke. Dalsou moznostou je subory fiml
umiestnit’ do zlozky resources, ale vtomto pripade musi byt dodrzana rovnaka Struktira suborov ako
v zlozke, kde je umiestnena trieda v jazyku Java. View mozeme taktiez implementovat’ ako jednu triedu,
ktora ma rovnaku funkciu ako v predchadzajucom pripade, no naviac v nej musime definovat’ vsetky
objekty, ktoré sme definovali v stibore fxml. To je neprehl'adné a vysledna trieda bude obsahovat’ vel'a

kodu, v ktorom sa definuje vzhl'ad obrazovky.

v java v resources

> Model > Images

A View v View
€ ChooserView #x: ChooszerView.fxml
€ EditorView & EditorView.fxmil
€ InitialView s InitialView.fxml
€ MaterialListitemView &1 MaternialListltemView.fxml
€ ParamListitemView s ParamlListitemView.fxml
€ VersionListitemView sy VersionListiternView.fiml

Obrdzok 17: Struktira View

4.1.3 Ulozisko

Ako tlozisko sme pouzili databazu, ktorou je stbor vo formate JSON’. Tuto alternativu sme
zvolili pre jednoduchu pracu s tymto formatom a fakt, Ze tento format dokaze niest’ informacie, ktoré
potrebujeme. Pouzitie zlozitejSej databazy by mohlo zbytocne zatazovat’ nasu aplikaciu a pridavat’ jej
d’alsie zbytocné zavislosti. VSetky ukladané informacie st v textovej podobe az na obrazky. Tie su
uloZené na disku a v databaze méZeme najst’ cestu k nim. Obrazky a subor, ktory obsahuje databazu

mozeme najst’ v zlozke ,,pbrt* v projekte.

9 JavaScript Object Notation [14]
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4.2 Struktura projektu

pbrt ~ View
> bin £ ChooserView
> sample Model £ EditorView
src Interface C |nitialView
v [ main MaterialParams € MaterialListitemView
v [ java Materials € ParamlListitemView
> Model € Converter € VersionListitemView
» View & FileManager v I8 ViewModel
» ViewModel € MaterialModel £ ChooserViewModel
& Main &/ ParamModel € EditorViewModel
> resources € Parser € |nitialViewModel
> test € PbrtTexture € MateriallistitemViewModel
= .gitignore € ProcessExitDetector € ParamlistitemViewModel
1l pomxml &/ VersionModel € VersionListitemViewModel

Obrazok 18: Struktira projektu

Obrazok 18 znazoriuje Struktiru projektu. Projekt obsahuje zlozku pbrt, v ktorej sa nachadza
samotny renderer a d’alSie subory, ktoré st potrebné pre spravny chod aplikidcie. M6zeme tu najst’ stibor
,.-bat®, ktorym sa spusta renderovanie, stibor ,,materials®, ktory je pouzity ako databaza a v tejto zlozke su

taktiez ulozené vykreslené obrazky, ktoré sa pouzivaju v aplikacii.

Zdrojovy kod projektu sa nachadza v zlozke ,,src*. Kod je rozdeleny na zdroje a kod v jazyku
Java. Zdroje obsahuju ikony pouzité v aplikacii a obrazky zékladnych materidlov. Kod v Jave je
rozdeleny podl'a architektiry na tri Casti a to ,,Model®, ,,View" a ,,ViewModel“. Mdézeme vidiet triedu
,»Main®, t4 vSak sluzi iba na spustanie aplikdcie. Model obsahuje zékladnu logiku aplikacie ako je
konvertovanie a parsovanie ¢i uz formatu pbrt alebo JSON, ktory sa pouziva ako databaza v subore
,,materials“. Model d’alej obsahuje triedy na uchovavanie materialov, verzii a parametrov. Kazdy typ
materialu ma vlastnu triedu, ktora obsahuje Standardné parametre materialu a tieto triedy st ulozené
v zlozke ,,Materials®. Triedy parametrov su ulozené v zlozke ,,MaterialParams®. Mézeme tu najst’ triedu
,,PbrtTexture®, ktoru predstavuje trieda, ktora reprezentuje textary a triedu ,,ProcessorExitDetector®, ktora
sluzi na detekciu koncu procesu. Ako moézeme vidiet ,,View™ a ,,ViewModel“ obsahuju triedy

s podobnymi nazvami, ktoré sa viazu ku konkrétnej obrazovke.

4.3 Funkcie aplikacie

Ako architekturu aplikacie sme zvolili MVVM, ktory ndm rozdel'uje aplikaciu na tri logické Casti
Model, View a ViewModel. Model obsahuje triedy, ktoré predstavuju materidly, verzie, parametre

materialov a triedy na pracu s rendererom a databazou. Casti View a ViewModel st izko prepojené

21



amodzeme tu rozliSovat' dva druhy podla ich obsahu. View a ViewModel, ktoré definuju jednotlivé

obrazovky a View a ViewModel, ktoré definuju objekty pouzité v zoznamoch obrazoviek.

4.3.1 Uvodna obrazovka

B Material Library - m} X

PBRT-v3

| Edit My Materials |

Edit Materials From File

Obrdzok 19: Uvodnd obrazovka

Obrazok 19 znazoriiuje ivodnu obrazovku aplikacie, ktora slizi na vybranie zdroja materialov,
s ktorymi chce uzivatel’ pracovat. Vizualna stranka tejto obrazovky je definovana vo View s nazvom
InitialView a logika je definovana v triede InitialViewModel. Obrazovka sa zobrazi ako prva po spusteni
aplikécie a pri jej inicializacii sa nacitaju materidly z databazy a vytvori sa hlavna obrazovka aplikécie
Editor, ktord sa zatial’ nezobrazuje pretoze nema inicializované potrebné parametre. Nacitanie materialov
je realizované triedou Converter, ktord ma za ulohu konverziu typu JSON na objekty a naopak. Trieda
InitialViewModel  obsahuje  referenciu na  konvertor, na ktorom sa zavold metdda
getMaterialsFromJSON(), ktora z databazy nacita ulozené materidly. Ako vidime obrazovka obsahuje

dve tlacidlé, a to tlacidlo ,,Edit My Materials* a tlacidlo ,,Edit Materials From File®.

Prvé tlacidlo sluzi na pracu s materidlmi, ktoré sa nachddzaju v databaze. Po kliknuti na toto
tlacidlo vznikne udalost, na ktorti zareaguje metéda db(), ktord nastavi editoru materidly nacitane
z databazy, nazov okna (v tomto pripade My Materials), nastavi editor na pracu s databazou a zobrazi

okno editora.

Kliknutim na druhé tlacidlo chce uzivatel' pracovat’ s materidlmi so suboru. Po kliknuti sa
podobne ako pri tla¢idle ,,Edit My Materials* vytvori udalost, no na tuto udalost’ reaguje metoda file(),
ktora nastavi editor na pracu s materialmi so suboru a vytvori dialdogové okno na vyber suboru. Po
vybrani suboru sa vytvori nova instncia triedy Parser, ktora berie zadany subor ako parameter. Nasledne

sa skontroluje, ¢i zadany stbor existuje a ¢i ma potrebny format. Ked’ prebehne kontrola spesne, zavola
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sa metoda getMaterials(), ktord zo zadaného stiboru vyberie vSetky materidly, tie si nastavené editoru

a zobrazi sa okno s editorom.

4.3.2 Editor

K My Materials - o X

e?ﬁEllE

Back | | NewMaterial Delete | My Materials File

My Materials test

= Vi Actve
C:/Users/343506/Downloads/pbi

W =n3tala

Obrazok 20: Editor

Obrazok 20 zobrazuje hlavnu obrazovku aplikdcie ato je Editor. Pred zobrazenim tejto
obrazovky sa z uvodnej obrazovky nastavia materialy, s ktorymi sa bude pracovat’. Tieto materialy su
zobrazené v zozname vlavo, no pred zobrazenim je kazdy material zabaleny do triedy
MaterialListltemViewModel. Pri  zabalovani sa zabalia aj verzie materidlu do triedy
VersionListltemViewModel apodobne sa zabalia aj parametre vSetkych verzii do triedy
ParamlListltemViewModel. Tieto triedy drzia referenciu na objekt, ktory zabaluji a obsahuju atributy
typu Property, ktoré odpovedaju atributom zabalenej instancie a su naviazané na atributy v triede
EditorView. Kazda trieda obsahuje metodu save(), ktora slizi na ukladanie atributov do referenénej

instancie a metddu reloadFromModel(), ktora slizi na nacitavanie atributov z referen¢nej instancie.

4.3.2.1 Metoda setMaterial() a setVersion()
Metdda setMaterial() slazi na obnovenie vzhl'adu editoru pri zmene vybraného materidlu. Tato
metéda zmeni nazov, zoznam verzii a obrazok predoslého materialu na aktudlne vybrany material,

vyberie prva verziu materidlu a zavold metodu setVersion(), ktora podobne aktualizuje atributy verzie.

23



4.3.2.2 Vytvaranie materialu

Vytvaranie nového materialu sa 1iSi pri praci s databazou a pri praci so siborom. Po kliknuti na
tlacidlo ,,New Material“ zobrazené pri praci s databdzou alebo na tlacidlo ,,Add to My Materials*, ktoré je
zobrazené v pripade, ked’ pracujeme so suborom sa vytvori udalost, na ktoru reaguje metoda getNew().
Tato metoda vytvori dialogové okno, ktoré pozaduje meno materialu. Po zadani mena sa funkcia lii

vzhl'adom na aktualne pouzivané materialy.

Pri préci s databazou sa vytvori material typu Disney, ktory sa pridd do zoznamu materidlov

a nasledne sa oznaci. Ako posledné sa zavola metdda setMaterial 4.3.2.1.

Pri praci so stiborom nedava zmysel vytvarat novy material, ked’Zze subor ma presny pocet
materialov. Preto sa vybrany material zo suboru ulozi do databazy. Najprv sa materialu nastavi meno,
nasledne sa prida medzi nacitané stibory z databazy a na zaver sa zavola metdda toJSONFile() v triede

Converter, ktora berie ako parameter materialy, ktoré su touto metodou uloZzené do databazy.

4.3.2.3 Ukladanie materidlu

Pri kliknuti na tlac¢idlo ,,Save* vznika udalost, ktorti odchytava metdda getSave(). Tato metdda
ulozi vybrany material a vybrana verziu. Nasledne vytvori novy materidl s touto verziou a do zoznamu
prida ostatné verzie, ktoré obsahoval zvoleny material. Zvoleny material vymaZze a na jeho miesto vlozi
novy material, ktory bol vytvoreny. Novy material oznaci azavold metodu setMaterial() 4.3.2.1.
Nakoniec metdda podla zdroja materidlov ulozi materialy. Pri praci s databazou sa zavold metdda
toJSONFile() ztriedy Converter, ktora ulozi materidly do databazy a pri praci so siborom sa zavola
metdda export() z triedy Parser, ktora ulozi materialy do aktualne otvorené¢ho suboru. Obidve metody

bert ako parameter materily, ktoré maju byt’ ulozené.

4.3.2.4 Mazanie materialu

Tlac¢idlom ,,Delete” vymaZzeme zvoleny material aj s jeho verziami. Po kliknuti na tlacidlo sa
vytvori udalost’, na ktor reaguje metdda getDelete(). Metoda najprv skontroluje pocet materialov, ktory
musi byt vac¢si ako 1 aby bolo mozné vymazat’ material a potom zobrazi dialégové okno s potvrdenim, ¢i
chce uzivatel’ naozaj vymazat’ vybrany material. Po potvrdeni je tento materidl vymazany zo zoznamu,
vyberie sa material, ktory bol vysSie od vymazaného materialu a zavola sa metoda setMaterial() 4.3.2.1.
Material stale nie je vymazany z databazy a preto, ak chceme material vymazat’ definitivne musime ulozit’

zmeny pouzitim tlacidla ,,Save*.

4.3.2.5 Zmena typu materidlu
Zmena typu je realizovana pomocou rozvijajuceho zoznamu a naslednom kliknuti na tladidlo

LApply*, ktoré vytvori udalost’ a na fiu reaguje metoda getTypeChoose(). Nasledne sa vytvori nova verzia
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s prislusnym typom a Standardnymi parametrami, ktort mézeme d’alej upravovat’. Tato verzia sa oznaci

a zavola sa metdda setVersion() 4.3.2.1.

4.3.2.6 Zobrazenie materidlu

Na zobrazenie materidlu slizi tlacidlo ,,Show*. Toto tlac¢idlo vyvolava udalost’, ktora je zachytena
metodou getShow(), ktora ulozi vybrany material a vybranu verziu a zavold metddu createSmalllmage().
Tato metodda sa nachadza v triede FileManager a sluzi na vytvorenie vstupného siiboru pre renderer a na
jeho spustenie. Vykreslovanie sa skladd z dvoch etap. Prva etapa vykresli maly obrazok, ktory je
vykresleny vel'mi rychlo, no nema dostacujucu kvalitu. Druha etapa vykresli vel'ky obrazok, ¢o zaberie
viac Casu, ale obrazok ma lepsiu kvalitu a je mozné lepSie vidiet' detaily materidlu. Kazdé vykreslenie
prebieha vo vlastnom vlakne, takze aplikacia je aj pocas vykreslovania funkénd. Po dokonceni
vykresl'ovania sa zobrazi obrazok v editore a z disku sa vymazu nepotrebné subory, ako maly obrazok

a stbory s priponou pbrt.

4.3.2.7 Préca s verziami
Vytvarat’ nové verzie mézeme troma spdsobmi. Prvy, je popisany kapitole v 4.3.2.5, druhym
sposobom je zvolenie tlacidla ,,+“, ¢im sa vytvori udalost’, na ktori reaguje metoda getAdd(). Metoda
vytvori nova verziu na zdklade typu poslednej zvolenej verzie. Posledny spdsob je, ze sa vyberie
material z iného stiboru alebo z databazy a to pomocou tlacidiel na prehl'ad4dvanie inych zdrojov
materialov v hornej Casti editoru. Po pridani novej verzie sa tito verzia oznaci a zavold sa metdda

setVersion() 4.3.2.1.

Vymazanie verzie je realizované pomocou tlacidla ,,-, ktoré vSak funguje len v pripade, ked je
pocet verzii vac¢si ako 1 audalost’ tohto tlacidla je zachytavand metddou getRemove(). Tato metdda
skontroluje pocet verzii, pretoze materidl musi mat’ minimalne jednu verziu a taktiez index verzie,
pretoze prva verzia nemdze byt vymazana. Ak st podmienky splnené zvolend verzia sa vymaze zo
zoznamu, oznaci sa predoSla verzia azavold sa metoda setVersion() 4.3.2.1. Pri praci s verziami
nemozeme zabudat, ze sa pri stlaceni tlacidla ,,Save* sa ulozi vybrana verzia ako hlavna a material sa

zmeni na zvolenu verziu.

4.3.2.8 Zmena nazvu materidlu a verzie

Zmena nazvu materialu alebo verzie je vel'mi jednoducha. SIuzi na to tlacidlo s ndzvom materialu
alebo verzie v zozname materialov a verzii. Tieto tlacidla vytvaraju udalosti, na ktoré reaguje metoda
onChangeName(). Metoda zobrazi dialogové okno s textovym polom, ktoré obsahuje aktuidlne meno.

Toto meno je mozné zmenit’ a po potvrdeni sa zmeni nazov materidlu alebo verzie.
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4.3.2.9 Vyber inych materidlov
Na vyber inych materialov sluzia tla¢idla ,,My Materials* a ,,File, ktoré sa nachadzaju v hornej

liste.

Pre vyber materidlov z databazy je potrebné zvolit’ prvé tlacidlo, ktoré vytvara udalost, ktora
zachytava metoda getFromDb(). Metoda nastavi ndzov (v tomto pripade My Materials) novému oknu
a zavola metodu getMaterialsFromJSON(), ktora vrati materidly z databazy. Nasledne materialy zabali do
triedy VersionListltemViewModel a zobrazi okno na vyber materidlov, ktorému nastavi tieto materialy na

zobrazenie.

Pre vyber materialov z iného suboru je potrebné kliknat’ na druhé tlac¢idlo. To vyvola udalost’, na
ktorti reaguje metdoda getFromFile(), ktora vytvori dialégové okno na vyber stuboru, z ktorého budu
nacitané materialy. Nastavi sa ndzov okna a vytvori sa instancia triedy Parser so zadanym siborom, kde
prebehne kontrola na existenciu stiboru a spravnost’ formatu. Nésledne s pomocou parseru nacitané
materialy zo suboru. Tieto materidly musia byt pred zobrazenim vykreslené, pretoze nie st ulozené
v databaze atym padom nemame ulozené ich obrazky. Vykreslenie je realizované metddou
createlmages(), ktord sa nachadza vtriede FileManager atato metdda vytvori vstupné subory pre
renderer a nésledne ho spusti pre vSetky materidly nacitané zo stiboru. Kazdé vykresl'ovanie prebicha
v dvoch etapach ako v kapitole 4.3.2.6. Materialy sa potom zabalia do triedy VersionListltemViewModel

a zobrazi sa nova obrazovka.
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4.3.3 Chooser

B My Materials - o X

Choose

Obrazok 21: Chooser

Obrazok 21 ilustruje posledni obrazovku, ktora slizi na vyber materidlov zinych zdrojov.
Obrazovke je pri inicializacii nastaveny zoznam materialov, ktoré su uz zabalené a zobrazia sa
v zozname, ktory sa nachadza v spodnej Casti obrazovky. Obrazovka obsahuje jedno tla¢idlo ,,Choose®,
ktoré pri vyvolani udalosti spusti metddu getChoose(), ktora vybrany material prida do verzii materialu,

ktory je aktualne zvoleny v editore a nasledne zatvori okno.

4.4 Testovanie

Na zéver implementicie prebehlo uzivateI'ské testovanie, ktoré malo odhalit nedostatky
vrozhrani achyby v aplikacii. Testovanie prebehlo podobne ako v Casti 3.4 Testovanie s troma
Gi¢astnikmi a boli pouzité rovnaké ulohy. Ugastnici dostavali ulohy, ktoré pri plneni komentovali a podas

plnenia dostavali dopliiujuce otazky ohl'adom prace s uzivatel'skym rozhranim.

4.4.1 Hodnotenie
Uloha 1

e Vytvorte ruzovy matny material
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Utastnici videli aplikaciu prvy krat, ¢omu nasved¢ovala mierna neistota pri praci na tilohe, no

tato uloha bola vel'mi jednoducha a preto bola vyrieSena pomerne rychlo a bez problémov.

Uloha 2

e Vytvorte zelenl verziu materialu z tlohy 1

Uloha bola riesitelnd dvoma spdsobmi a to pouzitim tla¢idla na pridavanie verzii alebo pouzitim
tlacidla na aplikovanie typu materialu, ¢im sa vytvori nova verzia. VSetci uzivatelia pouzili prvy spdsob,

ktory je intuitivnejsi pri praci s verziami, pretoze na pridavanie verzii je nad panelom verzii.

Uloha 3

e Ulozte ruzovt verziu z tlohy 1 a zelent verziu z tlohy 2 odstraiite

Pri tejto ulohe si jeden zucastnikov nebol isty ako ulozit' verziu, pretoze tlacidlo ,,Save* sa

nachadza v hornej Casti obrazovky. Nasledne odstranenie verzie uz icastnikom nerobilo problémy.

Uloha 4

e Upravte ruzovy material na matny biely material a material ulozte
Tato tloha bola vyrieSena vel'mi rychlo a ucastnici nenarazili na Ziadne prekazky pri jej plneni.

Uloha 5

o Nacitajte materidly zo scény ,,Ite-orb-roughglass®, ktora je uloZena na disku

Pri tejto ulohe bolo potrebné opit otvorit uvodni obrazovku a vybrat' sibor pomocou
prehliadac¢a. Tu vSetci UcCastnici narazili na mierny nedostatok, ato, Zze uzivatel' nie je dostatoCne
informovany o zdroji materialov, ktoré sa momentalne zobrazuju v editore. Po preskimani a vyhodnoteni
tohto problému sme do aplikacie pridali nové pole, ktoré zobrazuje nazov suboru, z ktorého st nacitané

aktualne materialy.

Uloha 6

e Ulozte modry material zo siboru z tlohy 5 do databazy

V tejto ulohe sme museli ucastnikom vysvetlit, Ze pri praci zo siborom nie je mozné vytvarat’
nové materialy, no vybrany material je ulozeny do databazy. Toto chovanie je dané z logiky vytvarania

scény a nie je mozné ho zmenit. Po vysvetleni ti€astnici tato ulohu zvladli.

Uloha 7

e Vytvorte novu verziu materialu z ulohy 6, ktora je nacitana z materialu v kroku 4 a ulozte

zmeny

28



Tato uloha je zlozitejSia a UcCastnici sa opdt’ stazovali na nedostato¢nu transparentnost’ zdroja
materialov. Bolo nutné pouzit’ obrazovku na vyber materidlov, ktorti ucastnici este nepouzili, no po

miernom nasmerovani vsetci ucastnici splnili zadanie.

Uloha 8

e Vyberte druhy material zo scény v kroku 5
V tejto ulohe nebol odhaleny ziaden nedostatok.

Uloha 9
e Nacitajte materidly zo scény v subore ,lte-orb-silver z disku a material ztlohy 8

nahrad’te modrym materialom z tejto scény

Ked’ze tato uloha je opit’ zlozitejsia a je potrebné pracovat’ s dvoma scénami naraz, boli ucastnici
mierne nasmerovani k spravnemu postupu. Tento postup nakoniec zhodnotili ako jednoduchy a odporuéili

ho ponechat’ v tomto tvare.

Uloha 10

e Otvorte materialy z databazy a vymazte material z ulohy 4

V tejto ulohe jeden tucastnik naSiel nedostatok, Zze po vymazani materidlu je potrebné ulozit’
zmeny aby sa material pri restarte aplikacie opat’ nezobrazoval v zozname. Po rozbore tohto nedostatku

sme sa rozhodli ponechat’ funkcionalitu nezmenenu.
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5 Zaver

V tejto praci sme sa zaoberali navrhom a implementaciou editoru materidlov pre renderer PBRT,
ktory v sucasnosti nema vlastny editor, no existujui rozsirenia do inych editorov, ktoré podporuju PBRT.
Do editorov Autodesk Maya a Blender takéto rozsirenia mézeme stiahnut’ a pracovat’ v nich aj s PBRT.
Pre vyvoj editoru materiadlov pre PBRT sme sa rozhodli hlavne kvdli zlozitej editacii textovych suboroch

a pomalému vykresl'ovaniu zlozitych scén.

Na zaciatku sme si ukazali textovy stibor PBRT a vykresleny obrazok tymto rendererom. Dalej sme
popisali pracu s PBRT bez editora a definovali funk¢éné a nefunkéné poziadavky na editor. Nasledne sme
zadali s vyberom tloziska, kde sme zvolili kombinaciu databazy s ukladanim priamo na disk. Udaje
o materialoch budu ulozené v databaze a obrazky na disku. Ked’ sme mali vybrané ulozisko mohli sme
zacat’ vytvarat’ koncept editoru, kde sme definovali proces vytvarania obrazkov pomocou editoru a stavy
materialu stavovym diagramom. Potom sme na zdklade funkénych a nefunkénych poziadaviek mohli
vytvorit' prototyp editoru. Prototyp pozostava ztroch obrazoviek, ktoré na seba nadvézuju a uréuju
s akym typom uloziska uZivatel’ v danej chvili pracuje. UZivatel moZe plynule striedat’ medzi databazou
a materialmi so suboru. Tieto materialy méze jednoducho vytvarat, ukladat, mazat' alebo kopirovat'.
Taktiez moze vyuzivat’ verzovaci systém, kde moze l'ubovol'ne pracovat’ s verziami a kedykol'vek zvolit
danu verziu ako origindlny materidl alebo ju vymazat. Na zaver sme prototyp podrobili testovaniu, ktoré
splnilo svoju tlohu anasSli sme malé nedostatky v prototype. Tieto drobné chybicky sme upravili

a vytvorili novy prototyp, ktory sluzil ako zaklad aplikacie, ktora sme v d’al$ej Casti vytvarali.

Kapitolu implementacia sme zacali vyberom technoldgii, ktoré budeme v aplikacii pouzivat. Pri
tomto vybere sme museli davat’ pozor na kompatibilitu jednotlivych Casti a vyber technoldgii, ktoré
spliiaji nade poziadavky. Ako nivrhovy vzor aplikicie sme zvolili vzor MVVM, ktory rozdeluje
aplikaciu na tri logické Gasti Model, View a ViewModel. Casti View a ViewModel st prepojené pomocou
viazania dat, o je charakteristické pre MVVM a tymito vdzbami sa zmensuje vel'kost kodu aplikacie.
V zavislosti na navrhovom vzore a vybranom jazyku sme zvolili framework, ktory bude podporovat
MVVM a bude kompatibilny s vybranym jazykom, ktorym je Java. Vybrali sme framework mvvm(FX),
ktory je vSak kompatibilny len s verziou Java 8, ktori sme nakoniec pouzili. Ako ulozZisko sme zvolili
textovy subor, v ktorom su ulozené informacie o materidloch vo formate JSON. Toto ulozisko je
najjednoduchsia vol'ba, pretoze vzhl'adom na funkcie aplikacie nie je potrebné implementovat’ zlozitejSiu
databazu. Po vybere technologii sme mohli zacat' implementovat’ a vytvorili sme projekt, ktorého
Struktiru sme d’alej opisovali. Nasledne sme popisali funkcie aplikacie. V tejto Casti sme predstavili

jednotlivé obrazovky aplikacie a popisali sme ich funkcionalitu a naznacili implementaciu. Na zaver sme
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podrobili aplikiciu testovaniu, ktoré prebehlo s tromi u¢astnikmi. Uastnikom bolo postupne zadanych
desat’ uloh, ktoré mali splnit. Pocas plnenia uloh svoje kroky komentovali a v pripade, ze nevedeli ako
pokracovat’ boli nasmerovani k d’alSiemu postupu. Vysledky testovania sme zhodnotili a upravili jeden

nedostatok, ktory nasli vSetci uzivatelia.

Na zaver mozeme zhodnotit, ze sme vytvorili funkénti aplikaciu, ktord slizi ako kniznica
materialov pre PBRT-v3 renderer. Pri d’alSom rozSirovani aplikdcie by som navrhoval pouzitie
robustnejSieho uloziska, ¢o by mohlo viest’ k vytvoreniu aplikacie, kde kazdy uzivatel’ bude mat’ ulozené
materialy na serveri, ku ktorym bude mat’ pristup a bude s nimi moct’ pracovat. Dalej by som navrhoval
upravit’ vykresl'ovanie obrazkov, pretoze momentélne sa po spusteni rendereru zobrazi konzolové okno,
v ktorom mdze uzivatel' vidiet’ aktudlny stav vykreslovania, ¢o pri testovani nevadilo, no z estetického

hladiska by to malo byt upravené.

Tato aplikacia urcite nemoze konkurovat’ profesiondlnym editorom ako je Autodesk Maya alebo
Blender, no moze posluzit’ ako odrazovy mostik pre vyvoj originalneho editoru pre PBRT renderer, ¢o by

urcite potesilo priaznivcov tohto rendereru.
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Priloha A
Zip Archiv — zdrojové kody aplikacie
Obsah zip archivu:

e /Src — zdrojovy kod
e /pbrt — pbrt rendered, subory na pracu s rendererom (databdza, subor pre unittesty)
e pom.xml — subor na spravu balickov (Apache Maven)

e readme.txt — ndvod na spustenie aplikacie
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Priloha B
Zip Archiv — Spustitel'na aplikacia
Obsah archivu:

e /textures — textlra

e /pbrt_files — stubory pbrt, kde st nadefinované scény

e /pbrt - pbrt rendered, subory na pracu srendererom (databaza, ulozisko pre vygenerované
obrazky)

e /bsdfs — bsdfs subor

e pbrt_library.jar — spustitel'na aplikacia

e readme.txt — navod na spustenie aplikacie
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