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Abstrakt

Tato prace Tesi modernizaci néstroje
13T, ktery nedosahuje pozadovanych stan-
dardt, kladenych na moderni vyukové na-
stroje.

Cela modernizace nastroje 13T je Te-
Sena v nékolika zavérec¢nych pracich. Tato
konkretni prace se zabyva jednou z ¢asti
pripravy nahrady stavajictho nastroje 13T
a prechodem do nového uzivatelského roz-
hrani implementovanim pomoci knihovny
ImGui.

To obnasi predevsim navrh nové archi-
tektury a zprehlednéni starého kédu.

Vystupem prace je dokoncend ¢ast na-
stroje I3T odpovidajici za zobrazeni okna
Workspace.

Kli¢ova slova: 13T, GUI, ImGui,
GLFW, 3D transformace, pocitacova
grafika, OpenGL

Vedouci prace: Ing. Petr Felkel, Ph.D.
Praha 2, Karlovo namésti 13, E-413.
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Abstract

This thesis resolve modernization of in-
teractive teaching tool of transformations
I3T.

Unfortunately, the application does not
satisfy requirments for modern teaching
tool. It is not attractive and intuitive for
using.

Full modernization of the tool is de-
scribed in various thesises. The main
goal of this work is to prepare transition
to new user interface implemented using
Dear ImGui library. It involves to design
new architecture and make less complex
and more readable code.

The result of the work is functional
Workspace modul.

Keywords: 13T, GUI, ImGui, GLFW,
3D transformations, computer graphics,
OpenGL

Title translation: Node editor in I3T

tool
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Kapitola 1
Uvod

Tato prace se zabyva modernizaci nastroje 13T, coz je nastroj pro interaktivni
vyuku transformaci. Soucasné pouzivany nastroj I3T nesplnuje pozadavky
tykajici se predevsim prehlednosti a intuitivniho ovladani.

Cela modernizace nastroje 13T je fesena v nékolika zavérecnych pracich
jejichz vystupy mizeme shrnout do nékolika globalnich cili.

Globalni cile projektu jsou:

1. Uprava kédu, aby bylo mozné aplikaci snadno rozsitit ¢ modifikovat.
2. Tvorba vice atraktivniho a intuitivniho uzivatelského rozhrani.
3. Prizptsobit program pro rtznorodé platformy.

Vystupem této prace by méla byt v ramci projektu iprava okna Workspace
a node editoru, aby odpovidali vyse uvedenym ciltim.
Préci 1ze rozdélit do nékolika krokii:

B Seznameni s knihovnami ImGui a Imgui Node Editor

® Navrzeni nové struktury kédu - Hierarchie trid.

B8 Prevedni vSech "krabicek'z piivodni verze programu I3T do nové podoby.
8 Pripravit ndvod pro mozné modifikace programu.

® Vytvorit vizualni podobu "krabicek'na zdkladé studie Vita Zadiny a
grafického navrhu Lukase Pilky.

B Ovéfeni implementaci na jedendacti existujicich vyukovych scénach.

Vytvoreni této prace by mélo obnaset navrzeni nové struktury koédu s
pouzitim knihoven ImGui a Imgui Node Editor.

Vystupem préace by méla byt dokoncena ¢ast nastroje 13T odpovidajici za
zobrazeni okna Workspace.






Kapitola 2
Soucasna podoba 13T

. 2.1 Historie 13T

I3T je interaktivni nastroj pro vyuku transformaci, ktery je vyuzivan na
Katedfe pocitacové grafiky a interakce v predmétu Programovéani grafiky.
Tento program vznikl v roce 2016, jako vystup diplomové prace Michala
Folty na Katedie pocitacové grafiky a interakce pii Fakulté Elektrotechnické
CVUT v Praze. [I] V dalsich letech byl program dal§imi zavéreénymi pracemi
nékolikrat modifikovan. [2][4]

V roce 2020 vznikla prace, jejimz autorem byl pan Vit Zadina, ktera se
zabyvala uzitecnosti tohoto programu. Vystupem této prace byla analyza
uzivani tohoto programu studenty predmétu Programovani grafiky a né-
sledné stanoveni jeho hlavnich nedostatk a divodi pro minimalni vyuzivani
studenty.

. 2.2 Pracovni rozhrani

Soucasny program 13T je napsan v jazyce C++ s vyuzitim knihovny OpenGL.
Uzivatelské rozhrani programu je rozdéleno na dvé c¢asti. Pohled na 3D scénu
a pracovni plochu. Vlevo nahote se nachézi ovladaci lista, kde lze napriklad
nacist soubor s jiz rozpracovanou scénou, ¢i vytvorit scénu novou. Konkrétni

podoba je ziejma z obrazku



2. Soucasna podoba I3T

Obrazek 2.1: Puvodni podoba néastroje

Ve 3D scéné miize uzivatel mysi ménit pozici a smér pohledu kamery na
transformovany objekt. Uprostied scény uzivatel vidi barevné znazornény osy
X,y,z Vv prostoru.

Na pracovni plose muze uzivatel modifikovat a ovlddat vytvorené objekty,
ktera jsou pritomné na scéné. S objektem je mozné pracovat pomoci tzv.
"krabicek". Jednd se o jednotlivé tabulky, ve kterych je mozné upravovat
pozadované hodnoty. Kazda "krabicka'znazornuje konkretni operaci. Jedna
se o:

B Translaci

® KEulerovskou rotaci podle urcité osy
B Rotaci s pomoci kvaternionu
® Scale

® Look At

#® Ortogonalni projekce

® Perspektiva

B Frustum

B Inverzni matice

® TrackBall

B Determinant

B Transpozice



2.2. Pracovni rozhrani

Nésobeni Matic

Operace s Matici a jingmi datovymi typy

Rozklad matice na translac¢ni a rotac¢ni slozku

Operace s Vektory

Jednoduchy matematicky operace s ¢isly

Operace s kvaterniony
® Cyklus

"Krabicky'je mozné rozdélit na dvé velké kategorie: operdtory (modré, viz
obrézek 2.2))) a transformace (zluté, viz obrdzek [2.3))). Déle existuje nékolik
specidlnich "krabic¢ek", které nelze zatadit do zminénych kategorii. Jedna se o
sekvenci, kameru a screen.

Obrazek 2.2: priklad "krabicky"operatoru

Obrazek 2.3: priklad "krabicky"transformace

Operétory zpravidla (az na par vyjimek) nelze nastavovat na konkretni
hodnoty a méli by slouzit predevsim, jako "kalkulacka'pro lepsi pochopeni
vypoctu transformace. Taktéz nemaji vliv na objekty na scéné, pokud je
nenapojime do matice v sekvenci. "Krabicka"sekvence slouzi k vynasobeni
"krabicek", které obsahuje, mezi sebou. Sekvenci lze navazat na konkretni
objekt ve 3D scéné. Vysledek nésobeni matic je pak piimo aplikovin na
dany objekt. Do sekvence je mozné vkladat pouze "krabicky"transformace.
"Krabicky"transformace se od operdtoru odlisuji predevs$im tim, ze neobsahuji

7



2. Soucasna podoba I3T

vstupy, ani vystupy a je mozné v nich editovat hodnoty. Editace je mozna
podle toho, jakou funkci dand "krabicka'nese. Napr. v "krabic¢ce"translace 1ze
editovat pouze prvni, druhou a treti hodnotu v poslednim sloupci matice,
které znazornuji pohyb télesa po x, y a z soufadnicich v prostoru (viz obrazek
2.4).

Je také mozné "krabicky"mezi sebou spojovat. V fadé pripadu je to dokonce
nutné pro dosazeni pozadovanych vysledkti. Spojenim "krabicek"dojde k pie-
neseni dat (pozn. typ dat uréuje typ vystupu) od vystupu prvni "krabicky"do
vstupu druhé "krabicky", ktera tento vstup zpracuje dle typu operace, kterou
dand "krabicka'znazornuje.

Obrazek 2.4: priklad aplikované translace

B 23 Nedostatky nastroje 13T

Program poskytuje uzivateli siroké moznosti a nazornym zpusobem dokéaze
predvést aplikaci transformace, ovSem neni studenty vyuzivan. Mezi hlavni
duvody, pro¢ program neni vyuzivan, fadi prace pana Vita Zadiny predevsim
strohy vzhled a neintuitivni ovlddani. Dalsim divodem je malad povédomost
mezi studenty o existenci programu. Néstroj taky obsahoval sérii vyukovych
scénaru, ovsem povédomost o existenci téchto scénaru byla mezi studenty
taktéz velmi nizka.[3]

Jednou ¢asti feseni problému neintuitivnosti ovladani se v modernizované
verzi zabyva ve své zavérecné praci pan Miroslav Miiller. Vystup jeho zavérecné
prace by mél obsahovat sérii nékolika tutoriali, které by méli uzivatele
seznamit s ovladanim programu.

Taktéz by méla byt predélana graficka podoba "krabicek". Na to se zaméruje
tato zavérecnd prace.

Nedostatky soucasné podoby programu jsou taktéz v backendu. Jednot-
livé moduly programu jsou velice silné mezi sebou provazané a chybéjici
dokumentace nebo komentare v kédu programu prispivali k jeho necitelnosti.

8



2.3. Nedostatky nastroje 13T

Tento problém byl ¢asteéné vytresen pridanim logovaciho systému, ktery
usnadnil proces dalsiho vyvoje[2], ale zcela problém nevyfesil.

Dalsim nedostatkem soucasného programu je také skutecnost, ze lze spustit
pouze na operacnim systému Windows.
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Kapitola 3
Navrh reseni

P1i navrhovani nové architektury na zakladé provedené analyzy predchoziho
kédu bylo rozhodnuto o preneseni propojeni vykonné funkce modulu se vstupy
a vystupy z "krabicky'do zvlastniho modulu "Jadro". Implementaci "Jadra'se
ve své zavéretné praci zabyva kolega Martin Herich.

Navrzeni struktury "krabicek"vychézelo z predpokladu, ze na vétsinu "kra-
bicek"budou kladeny podobné uzivatelské pozadavky a budou mit obdobné
vykreslovaci funkce. Byla tedy vytvorena zdkladni t¥ida "krabicky’, ktera v
sobé obsahovala zdkladni parametry. Nasledné vytvorené "krabicky'"od této
zakladni tiidy dédili parametry a funkce a v piipade potieby pretizili potiebné
vykreslovaci funkce. Podrobnéjsi struktura kédu bude rozepsana v kapitole [4.
Implementace.

K vytvoreni rozhrani v celém programu byla zvolena knihovna Dear ImGui.
Pro vytvoteni rozhrani Workspace byla zvolena jeji nadstavba a to konkretné
ImGui Node Editor [5]. Tato knihovna byla inspiroviana node editorem, ktery
je vyuzivan v Unreal enginu. Mezi vyhody této knihovny patii jeji snadné
integrovani do projektu. Mezi jeji nevyhody patii nulova dokumentace. Jediné
moznosti, jak pochopit danou knihovnu pouzivat, bylo mozné pouze z ptiklada,
které tvurce pridal do repositare, prip. z diskuzi na Git Hubu. (V soucasné
dobé autor na otazky nereaguje).

Tvorba "krabicek"byla provadéna ve spolupraci s kolegou Bce. Jaroslavem
Holeckem, konkrétné se jednalo o rozvrhovani funkei do knihovny ImGui.

Ukazky kédu 3.1: Ukazka kédu ImGui Node Editor

# include <application.h>
# include <imgui_node_editor.h>

namespace ed = ax::NodeEditor;
static ed::EditorContext* g_Context = nullptr;

void Application_Initialize ()

{

g_Context = ed::CreateEditor () ;
}
void Application_Finalize ()

11



3. Navrh reseni

14 {

15 ed::DestroyEditor (g_Context) ;

16 }

17

18 wvoid Application_Frame ()

19 {

20 ed::SetCurrentEditor (g_Context) ;
21

22 ed::Begin("My Editor");

23

24 int uniqueId = 1;

25

26 // Start drawing nodes.

27 ed::BeginNode (uniqueId++) ;

28 ImGui::Text ("Node A");

29 ed::BeginPin(uniqueld++, ed::PinKind::Input);
30 ImGui::Text("-> In");

31 ed::EndPin () ;

32 ImGui::SamelLine () ;

33 ed::BeginPin(uniqueId++, ed::PinKind::QOutput);
34 ImGui::Text ("Out ->");
35 ed::EndPin () ;

36 ed::EndNode () ;

37

38 ed::End () ;

39 }

Node A

-> In Out ->

Obrazek 3.1: priklad "krabicky"v knihovné ImGui Node Editor

12



3.1. Spoluprice s dalsimi zavérecnymi pracemi

B 31 Spoluprace s dalSimi zavérecnymi pracemi

Cely projekt modernizace nastroje I3T byl z divodu obsahlosti tématu rozdé-
len do nékolika zavérec¢nych praci. Rozdéleni projektu probéhlo nésledovné:

® Back-end aplikace (autor: Martin Herich)
® 3D Scéna (autor: Daniel Gruncl)
® Tutoridly (autor: Miroslav Miiller)

® Workspace (autor: Sofie Sagorina a Jaroslav Holecek)

V préci jiz byla napriklad zminéna spoluprace s nékterymi z téchto kolegi,
predevsim s kolegy Martinem Herichem a Jaroslavem Holeckem. Cely projekt
taktéz navazoval na zavérecné prace z minulych let a to konkretné na prace:

® Aplikace I3T (autor: Michal Folta)
® Logovaci system (autor: Uhlik F.)

® Testovani uzite¢nosti nastroje (autor: Vit Zadina)

13
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Kapitola 4

Implementace

Prvotni implementace vychézela predevsim z piikladu knihovny Imgui Node
Editor, konkrétné ze souboru blueprints-example.cpp, ktery byl soucasti
knihovny. Tento priklad byl pak postupné znac¢né modifikovan. Jednalo se
predevsim o logické déleni kédu na jednotlivé funkce, protoze ptivodni kbéd
byl z vétsi ¢asti napsany v podobé jedné jediné funkce. Po rozcélenéni kédu
na logické prvky a sezndmenim s fungovanim knihovny a zptisobu, jak jeji
jednotlivé ¢asti pouzivat se preslo k dalsimu kroku. Jednalo se o implementaci
okna Workspace, ve kterém se nachazi prostiedi node editoru.

B a1 Workspace Window

Jednd se o zakladni okno node editoru. Obsahuje v sobé zakladni smycku
render a kontroluje frontu interakei uzivatele s node editorem.

Nejdilezitéjsi ¢asti této komponenty je funkce render, ktera je zavoldna
pri kazdém snimku. Tato funkce nejprve zavold vykresleni vSech "krabicek'a
poté vsech spoju, kterymi si "krabicky"predavaji mezi sebou data. Nasledné
zpracuje, zda uzivatel nechce vytvorit nebo smazat objekt a nebo jestli
nevyvolal jedno z moznych vyskakovacich menu.

Sequence
w Free

> 1,00 0.00 0.00 0.00 g

0.00 1.00 0.00 0.00 =
0.00 0.00 1.00/0.00 *
0.00 0.000.00 1.00

Obrazek 4.1: nové pracovni plocha

Zde se také nachazi implementace podoby kontextového menu, které uzivatel
vyvola v pripade, kdyz klikne pravym tlac¢itkem mysi na prazdnou plochu.

15
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4. Implementace

V tomto menu se nachazi vybér vsech druhu "krabicek", které program
obsahuje a také pomocné funkce. Pomocné funkce obsahuji prikazy vybrat vse,
invertovat vybér, presunout se k vybéru a presunout se ke vsem "krabickam".
Po vytvoreni prostredi bylo mozné zacit do vyvoldvaciho menu postupné
pridavat "krabicky", které byly implementovany v dalSich ¢astech prace.

B 4.2 Hierarchie t¥id

Po prozkoumani ptivodniho programu byly "krabicky'rozdéleny do nékolika
skupin na zakladé jejich datovych typi, které jsou vykreslovany na jejich
vystupech. Tyto skupiny jsou:

® "krabicky"s matici,

B "krabicky's ¢tyT slozkovym vektorem,
® "krabicky'se tii slozkovym vektorem,
® "krabicky"s kvaternionem,

B jednoduché ¢islo.

Nicméné vsechny "krabicky'"opét spojovala podobné grafickd struktura. To
znamenalo, Ze u transformace byla vykreslena hlavicka a pod tim matice.
U operatort byla vykreslena hlavicka, vstupy, vystupni hodnota a vystupy.
Nicméné existovaly i "krabicky", které byly velice specifické, které musely byt
feSeny individualné (vice v kapitole 7. Problémy vzniklé béhem implementace,
podkapitola |7.2. Nestandardni "krabicky"). VSechny nové implementované
"krabicky"musi obsahovat referenci na "Jadro", aby vstupni hodnoty byly
patfiéné spocitany.

Hierarchie tiid je nasledujici: Z WorkspaceNode dédi WorkspaceNodeWi-
thCoreData. Z této tiidy dédi tridy zakladnich datovych typt zminénych
vyse, jako napriklad WorkspaceMatrix4x4 nebo WorkspaceFloat. Z téchto
trid deédi tfidy pro jednotlivé "krabicky".

Mezistupen v podobé WorkspaceNodeWithCoreData byl vytvoren pro
pripadné modifikace programu, kdyby bylo nutné vytvorit "krabicku'bez
napojeni na "Jadro". Zéklad hierarchie vytvoril kolega Jaroslav Holecek, ve
kterém byly nésledné upraveny vykreslovaci funkce.

B 4.2.1 WorkspaceNode

Jednd se o zékladni tfidu "krabicky". Obsahuje v sobé zakladni tidaje, jako
je velikost a barva "krabicky". Zadava také zakladni virtualni funkce. Kazda
"krabicka'obsahuje tyto parametry a vlastni implementaci nize uvedenych
funkci.

Ukazky kodu 4.1: Kéd tridy WorkspaceNode.h

class WorkspaceNode

{
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4.2. Hierarchie trid

protected:

const ne::NodelId m_id;
std::string m_label;

ImColor m_color; /*! \brief Color of Node */
ImVec2 m_size; /*! \brief Size of box */

float m_touchTime;

std::string m_headerLabel;
ImTextureID m_headerBackground;

public:

WorkspaceNode (ne::NodeId const id, ImTexturelD

headerBackground, WorkspaceNodeArgs const& args);

WorkspaceNode (
ne::Nodeld const id,
ImTextureID headerBackground,
std::string headerLabel = "Node",
std::string nodeLabel = "Node");

ne::NodeId const getId() const;

virtual std::string getHeaderLabel () ;
virtual ImTextureID getHeaderBackground() ;

virtual void drawNode (
util::NodeBuilder& builder,
Core::Pin* newlLinkPin=nullptr,
bool withPins=true) ;

virtual void drawHeader (util::NodeBuilder& builder);

virtual void drawInputs (
util::NodeBuilder& builder,
Core::Pin* newLinkPin)=0;

virtual void drawData(
util::NodeBuilder& builder,
int index)=0;

virtual void drawOutputs(
util::NodeBuilder& builder,
Core::Pin* newLinkPin)=0;

virtual void drawMiddle (util::NodeBuilder& builder)=0;

void TouchNode (const float constTouchTime) ;

void UpdateTouch(const float constDeltaTime);
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4. Implementace

float GetTouchProgress(const float constTouchTime) ;
virtual bool dataAreValid () ;

};

B 4.2.2 WorkspaceNodeWithCoreData

V této tiidé je uz zahrnuto napojeni na "Jadro". Taktéz zahrnuje naimple-
mentované vychozi funkce na vykreslovani vstupu a vystupu. Nize je uvedena
ukéazka kédu vykreslovani vystupu (ukazka kédu 4.2). Data o mnozstvi a
podobé vystupu "krabicky"taktéz se ziskavaji z "jadra". Z tohoto duvodu ne-
nastava problém, pokud funkci zavola "krabicka'transformace, protoze primo
od "Jadra'dostane informaci, ze se zde zddné vystupy nenachazi, tudiz nic
se nevykresli. Pokud se ovSem jedné o operator, tak se nejprve vykresli data
dle implementace funkce konkrétni tridy. Nasledné se vypise nazev vystupu,
pokud je odlisny od nazvu zdkladnich datovych typi. Nésledné se vykresli
samotnd ikonka.

Ukazky kodu 4.2: Vykreslovani vystupniho pinu

void WorkspaceNodeWithCoreData::drawOutputPin (
util::NodeBuilder& builder,
Ptr<WorkspaceCorePinProperties> const &pinProp,
Core::Pin* newLinkPin,
int outputIndex)

{

float alpha = ImGui::GetStyle().Alpha;

builder.QOutput (
pinProp->getId (),
WorkspacePinColor [pinProp->getType ()]);

if (!isTransformation() &&

lisCamera () &&

lisSequence ())

{ //is Operator
ImGui::BeginVertical (pinProp->getNode () .getId ().

AsPointer ()) ;

drawData(builder, outputIndex);
ImGui::EndVertical () ;
}

ImGui::Spring (1) ;
ImGui::PushStyleVar (ImGuiStyleVar_Alpha, alpha);

//label
if (pinProp->getShowLabel () &&
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4.2. Hierarchie trid

lisSequence () &&
lisCamera ()){
if (pinProp->getLabel () .empty ()){

auto label = pinProp->getCorePin().getLabel ()

>

if (label == "float" ||
label == "vec3" ||
label == "vec4d" ||
label == "matrix" ||
label == "quat" ){
ImGui:: TextUnformatted ("");
}else{

ImGui::Spring(1,I3T::getSize(ESize::
Nodes_LabelIndent)) ;
ImGui:: TextUnformatted (label) ;
ImGui::Spring(1,I3T::getSize (ESize::
Nodes_LabelIndent)) ;
}

}elseq{

auto label = pinProp->getLabel();

if (label == "float" ||
label == "vec3" ||
label == "vecd" ||
label == "matrix" ||
label == "quat" ){
ImGui:: TextUnformatted ("");
}elsed{

ImGui::Spring(1,I3T::getSize(ESize::
Nodes_LabellIndent)) ;

ImGui:: TextUnformatted (label.c_str());

ImGui::Spring(1,I3T::getSize(ESize::
Nodes_LabelIndent)) ;

}

ImGui::Spring (1) ;

//Icon
EColor type = WorkspacePinColor [pinProp->getType()];
EColor innerType = WorkspaceInnerPinColor [pinProp->

getType O 1];

ax::Widgets::Icon(
I3T::getSize (ESizeVec2::Nodes_IconSize),
WorkspacePinShape [pinProp->getType ()1,
false,
I3T::getColor (type),
I3T::getColor (innerType)) ;
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4. Implementace

ImGui::PopStyleVar () ;
builder.EndOutput () ;

if (isTrackball ()){
ImGui::EndVertical () ;
}

}

Tuto tfidu dédi tridy pro jednotlivé datové typy: WorkspaceMatrix4x4,
WorkspaceFloat, WorkspaceVec3, WorkspaceVecd a WorkspaceQuat. Pak aty-
pické "krabicky": WorkspaceTrackball, WorkspaceCycle, WorkspaceCamera,
WorkspaceScreen a WorkspaceSequence. Prikladem implementace "krabicky",
muze byt implementace "krabicky's matici, ktery je podrobnéji rozepsan v
podkapitole 4.5 Priklad implementace krabicky s matici.

B 4.2.3 Priklad implementace krabi¢ky s matici

Potrebny predpoklad pro implementaci "krabicky"s matici byla implementace
potirebnych vykonnych funkci v "Jadru". Pokud byl tento predpoklad splnén
bylo mozné vytvotit novou t¥idu pro novou "krabicku". V ukézce kédu 4.5 je
uvedena implementace "krabicky"operatoru Matice.

Ukazky kédu 4.3: priklad hlavickového souboru

#include "WorkspaceMatrix4x4.h"

struct WorkspaceMatrixFreeArgs

{
WorkspacelLevelOfDetail levelOfDetail =
WorkspacelLevelOfDetail::Full;
std::string headerLabel = "default Matrix header";
std::string nodelabel = "Matrix";
//Connect to Core
Ptr<Core::NodeBase> nodebase =
Core::Builder::createNode<ENodeType::Matrix>() ;
};
class WorkspaceMatrixFree : public WorkspaceMatrix4x4
{
public:

WorkspaceMatrixFree (
ImTextureID headerBackground,
WorkspaceMatrixFreeArgs const& args);

WorkspaceMatrixFree (
ImTextureID headerBackground,
std::string headerlLabel ="Free",
std::string nodelabel = "Free");
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4.2. Hierarchie trid

void drawDataSetValues (util::NodeBuilder& builder);
};

Pokud se jedné o operator, ktery nevyzaduje zadné specialni prvky, tak do
cpp souboru je nutné implementovat pouze konstruktory.

Ukazky kédu 4.4: priklad cpp souboru

#include "WorkspaceMatrixFree.h"

WorkspaceMatrixFree::WorkspaceMatrixFree (
ImTextureID headerBackground,
WorkspaceMatrixFreeArgs const& args):
WorkspaceMatrix4x4 (headerBackground, {
.levelOfDetail=args.levelOfDetail,
.headerlLabel=args.headerLabel,
.nodelLabel=args.nodelabel,
.nodebase=args.nodebasel})

{}

WorkspaceMatrixFree::WorkspaceMatrixFree (
ImTextureID headerBackground,
std::string headerLabel,
std::string nodeLabel):
WorkspaceMatrix4x4 (
headerBackground,
Core::Builder::createNode<ENodeType::Matrix>(),
headerLabel,
nodelLabel)

{3

void WorkspaceMatrixFree::drawDataSetValues (util::
NodeBuilder& builder)
{}

Nakonec je nutné pridat novou polozku do vyskakovaciho menu.

Ukazky kédu 4.5: polozka krabicky v vyskakovacim menu

VI
if (ImGui::MenuItem("Node Label")){
m_workspaceCoreNodes.push_back (
std::make_unique <**Name of new class**>(
m_headerBackgroundTexture)) ;
ne::SetNodePosition (
m_workspaceCoreNodes.back () ->getId (),
m_newNodePostion) ;

Il oo
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4. Implementace

add...

transformation M

add operator

transformation
matrix
vecd
vecd
selection
Zoom

version

Obrazek 4.2: vyskakovaci menu

Vysledkem prikladu je takto vypadajici "krabicka'(viz obrazek

Free
1.00 0.00 0.00 0.00
0.00 1.00 0.00 0.00 .

0.00 0.00 1.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00

Obrazek 4.3: krabicka matice (Matrix)

B a3 Zpracovani udalosti

Potom co uz néktery byli "krabicky"byli implementovany mohl se Tesit uzi-
vatelsky vstup. Vétsinu obsluhy udélosti interakce s uzivatelem maji v sobé
implementovany knihovny ImGui a Node Editor, takze po zavolani prislusné
funkce stacilo adekvatné reagovat. Ovsem nebylo mozné takto postupovat
vzdy (viz podkapitola [4.3.1 Volan{ kontextovych menu a kapitola |7l Problémy
vzniklé béhem implementace).

B 4.3.1 Volani kontextovych menu

Bylo nutné implementovat nasledujici kontextové menu:

® oobecné menu pro "krabicku", kde uzivatel muze zvolit presnost s jakou
chce vidét hodnoty, zda chce vidét celou matici nebo jenom nékteré
dilezité hodnoty pro danou operaci, zda chce zablokovat ¢i povolit
editaci, a nebo "krabicku"smazat.

® menu které se vyvold pii kliknuti pravym tlacitkem mysi na ciselnou
hodnotu, a ve kterém uzivatel najde uzitecné a ¢asto pouzivané hodnoty.
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4.3. Zpracovani udalosti

Knihovna imgui node editoru ma v sobé implementovany volani kontexto-
vych menu pro jednotlivé objekty. A to konkretné kontrolu, zda-li uzivatel
klikl na jednu z nize uvedenych véci pravym tlacitkem mysi:

1. Link

2. Pin

3. "Krabicku"mimo pin
4. Pozadi

Vyuzivani této knihovny prineslo celou rfadu vyhod, tykajice predevsim
urychleni préace, ale prineslo také fadu nevyhod predevsim v podobé omezeni,
tykajici se naptiklad tvorby vlastnich objektl, které by vyvolali odliSnou
reakci od vySe zminénych, bez primého zasahu do knihovny.

7 tohoto divodu bylo nutné pro vytvoreni menu, které se objevi po klik-
nuti na policko s ¢iselnou hodnotou, pridat do "krabi¢ek"proménou navic,
kterd sleduje vstup uzivatele a pti volani kontextového menu, prihlizi k dané
proménné, zda se ma otevrit klasické menu pro "krabicku"¢i ne.

Ukazky kédu 4.6: Nastaveni proménny v krabicce

/7.
if (ImGui::IsMouseReleased (1) && ImGui::IsItemHovered (
ImGuiHoveredFlags_AllowWhenBlockedByPopup))

{

fw.showMyPopup = true;

fw.id = fmt::format ("##{}:r{}c{}", id0fNode, rows,

columns) ;

fw.value = localData;

fw.columns = columns;

fw.rows = rows;
}
/)

Ukazky kédu 4.7: Rozhodovani ktery menu vykreslit
/).
if (ne::ShowBackgroundContextMenu ())
{
ImGui::OpenPopup("Create New Node");

}

else if (ne::ShowNodeContextMenu(&m_contextNodeId))
{
Ptr<WorkspaceNodeWithCoreData> node =
getWorkspaceCoreNodeByID(m_contextNodeId) ;
if (node->fw.showMyPopup) {

"float_context_menu");
node->fw.showMyPopup = false;

}else{
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ImGui::0OpenPopup("Node Context Menu");

B 4.4 Zmény v kédu v knihovnach a utilitach

Nekteré featury, které bylo nutné vytvorit, at uz z pohledu funkénosti, nebo
grafického vzhledu, nebylo mozné udélat bez zasahu do internich soubort
knihoven. Z dtvodu toho, zZe k potfebnimu procesu neslo pristoupit zvenci
a nebo vysledek funkci byl neuspokojivy. Problém je rozebran podrobnéji v
nasledujicich podkapitolach.

B 4.41 Zmény v knihovné node editor

Kazdy datovy typ obsahuje vlastni barvu ikonky. Diky tomuto formatovani
je mozné jednoduse kontrolovat, ktery datovy typ obsahuji dané spojeni mezi
"krabickami'. Spojeni ma pak stejnou barvu, jako barva ikonky odkud spojnice
vychéazi.

P1i forméatovani statického vykreslovani nebylo nalezeno mnoho problémi,
predevsim z divodu toho, ze volani o vykreslovani jednotlivych linek probiha
na strané I3T. Teoreticky je tedy mozné nékterd spojeni schovat a je mozné
si urcit argument barvy spojnice.

Vice problémt nastalo pfi formatovani vykreslovani spojeni, které nastava,
kdyz uzivatel klikne na vstup nebo vystup a tdhne mysi do prostoru. O toto
vykreslovani se starala samotna knihovna, a to vzdy na konci snimku pri
volani NodeEditor::End(). Proto bylo nutné do knihovny zaradit argument
barvy ikonky. Byla proto pridana do tfidy Pin uvniti node editoru dalsi
proménna inner_ color, ze které t¥ida Link pfecte prislusnou barvu.

B 4.4.2 Zmény v utilité builder

Utilita builder, ktery vyuziva node editor, umoznuje zarovnani a odsazeni
jednotlivych c¢asti uvnitt "krabicky". Pivodni hodnoty byly moc velké, kdy
jedna "krabicka'zabirala velky prostor a jedind mozna feseni byla zvétsit okno
workspace na tkor ostatnich oken v I3T a nebo oddélit pracovni plochu. Po
tomto tkonu byl, ale text uvnitt "krabicek"necitelny. Autor utility nepripravil
moznost tyto hodnoty zménit. Nepouzival zadné proménné a konstanty byly
vepsané primo v kédu. Jelikoz byla snaha o co nejvétsi minimalisticky styl,
bylo potteba tyto hodnoty zménit. Misto pevnych konstant byly pouzity
proménné, které jsou nastavitelné ve stylu editoru.

B 4.43 Zmény v utilité Drawing

Utilita Drawing ma v sobé implementovano vykreslovani jednotlivych typu
ikonek. (Enum IconType v Drawing.h) Pfed pfipravené ikonky nesplinovaly
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4.4. Zmény v kédu v knihovnach a utilitach

nase pozadavky, proto bylo nutné, vytvorit vlastni typ ikonky Arrow a
implementovat jeji vykreslovani. Po uzivatelském testovani je mozné zména
designu ikonky, ¢i vytvoreni dalsich typ.

Ukazky kodu 4.8: Implementace vykreslovani ikonky typu Arrow

/.

if (filled)({
const auto r = rect_w / 2.0f;
const auto p0 = rect_center - ImVec2(r, r);
const auto pl = rect_center + ImVec2(r, r);

}elseq{

drawlList->AddRectFilled (pO, pl, color, 0, 15 +
extra_segments) ;

const auto r = rect_w / 2.0f;

const auto p0 = rect_center - ImVec2(r, r);
const auto pl rect_center + ImVec2(r, r);

if (innerColor & OxFF000000)
drawlist->AddRectFilled (pO, pl, color, O,
15 + extra_segments) ;

drawList ->AddRect (pO, pl, color, 0, 15 +
extra_segments, 2.0f * outline_scale);

const auto tO
/ 4.0f);

const auto tl1 = p0 + ImVec2(rect_w / 4.0f, (
rect_w / 4.0f)*3);

const auto tTip = rect_center + ImVec2(rect_w /
4.0f, 0.0f);

pO + ImVec2(rect_w / 4.0f, rect_w

drawList->AddTriangleFilled (tTip, tO, t1,
innerColor) ;
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Kapitola 5
Design

Pti ndvrhu designu byla snaha se fidit pozndmkami z prace pana Zadiny.[3] V
prubéhu préace byly vytvoreny dva styly, mezi kterymi muze uzivatel prepinat.

Prvni styl je inspirovany ptivodnim stylem I3T. Styl je ovSem vice minima-
listicky a barevné schéma obsahuje jemnéjsi barvy.

Sequence Quat Screen quat -> float, vec3
w Free 0,00 0,00 0.00/1,00 .
* 1.00 0.00 0.00 % Normalized:
0,00 1,00 0.00 P/P SaR
0.00/0.00 1.00 Pulss
0.00 0,00 0.00 Pulse »

quat(y

Once
Repeat
Camera Ping-Pong
Sequence Sequence

% Euler Y % Perspective

Translation

* 1.00 m" | 1.07

143 Trackball
-1.22

-1.00

X y- z-
x+ y+ z+
vecd + vecd 1.00 0.00 0.00 0.00
0.00 1.00 0.00 0.00 .
oAz 0.00 0.00 1.00 0.00

e 0.00 0.00 0.00 1.00
* max

Clamp Float vec3 X vec

Obrazek 5.1: Zastupci vsech typu krabicek

Druhy styl je implementace navrhu pana Pilky, ktery vytvoril graficky
nameét pro novou podobu programu na zadost vedouciho prace pana Ing.
Petra Felkela Ph.D. Konkrétni graficky namét samotnych "krabicek"nebyl
prilis odlisny od prvniho stylu a lisi se tedy predevsim pouze barevnym
schématem.
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5. Design

Translate (0, 0, -2);

Sequence
Free Translation

1.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00
0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00

Obrazek 5.2: Nahote: niavrh pana Pilky, dole: implementace stylu v I3T
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Kapitola 6

Ovéreni implementace na vyukovych
scénarich

Ovéfeni implementace na vyukovych scénéarich mélo probéhnout v navaznosti
na "Jadro'vytvorené panem Martinem Herichem. Nicméné jeho zévérecna
prace byla odlozena a tudiz ovéfeni muselo probihat za stavu, kdy "J&-
dro"nebylo zcela hotové. Z tohoto divodu nebylo mozné otestovat funkénost
novych "krabic¢ek"v pripravenych scénarich. Nékterd spojeni neslo provést,
nebot zpusobili zavieni programu. Na nasledujicich obrazcich nalezneme prede-
vsim vizualni porovnani. Samotné ovéreni v plné mifre bude moci probéhnout,
az po dokonceni vyse zminéného komponentu.

B 6.1 Scénar1

Vyukovy scénar 1 se zabyva zakladni aplikaci translace, Eulerovy rotace podle
osy Y a scale.

Obrazek 6.1: scenar 1. ve starém I3T
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6. Ovéreni implementace na vyukovych scénarich

Sequence
w Translation Euler Y Scale

> 4.00 1.00 : 1.00

0.00 1.00
0.00 0.00 . 1.00

Obrazek 6.2: scenar 1. v novém I3T

. 6.2 Scénar 2

Vyukovy scénar 2 se zabyva vytvorenim jednoduché scény s pomoci hierarchie
transformaci.

translate(D, 0.2,0)
0
0
1
0

Obrazek 6.3: scenar 2. ve starém I3T

Sequence Sequence
Sequence : Translation Translation Euler Y
: Translation > > 0.00 0.94
1.00
0.00 -0.34

Sequence
Scale
= 5.00
5.00

5.00

Obrazek 6.4: scenar 2. v novém I3T
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B 63 Scénai 3

6.3. Scénar 3

Vyukovy scénar 3 se zabyva rotaci objektu kolem jednoho bodu.

Obrazek 6.5: scenar 3. ve starém I3T

Sequence

% Translation

L 00
0.0 »
a0 >

Sequence Sequence
¥ Free Euler Y
> 0.63

-0.78

Obrazek 6.6: scenaf 3. v novém 13T
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6. Ovéreni implementace na vyukovych scénarich

B 64 Scénai4a

Vyukovy scénar 4 se zabyva ukazkou omezeni Eulerovych rotaci a vytvoreni

gimbal-locku

Obrazek 6.7: scenar 4. ve starém 13T

Sequence Sequence Sequence
w EulerY Euler Z Euler X

*> 1.00 . * 1.00 0.00

0.00 1.00 1.00 -0.00
0.00 . 0.00 1.00

Obrazek 6.8: scenaf 4. v novém 13T
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6.5. Scénare 5 az 9

. 6.5 Scénare 5 az 9

Vyukové scénare 5 az 9 se zabyvaji procvicenim riznych matic projekce
kamery. (Look At, Ortho, Perspective, Frustum) Scénéfe 5 az 9 jsou obdobné
a jejich rozdil je pouze v jediné "krabicce", ve které se prostiidaji vsechny
transformace projekce. Z tohoto divodu je uveden pouze priklad scénére 5,
jako zastupce vsech téchto scénart.

Obrazek 6.9: scenar 5. ve starém I3T

Screen

0.00 »
0.00
Vector 3 Look At
0.00
* 0.00
0.00
Vector 3
0.00 Camera
» 1.00 Sequence Sequence
& P e 3 Free
" 0.00 000
. 0.00  1.00
" 100 000
0.00 | 0.00

0.00

0.00
0.00 »
000 *

Obrazek 6.10: scenaf 5. v novém I3T
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6. Ovéreni implementace na vyukovych scénarich

B 66 Scénar 10

Vyukovy scénar 10 se zabyva komplexnéjsi aplikaci projekce Frustum, jehoz
vysledkem by mél byt rozklad pohledu do scény na nékolik obrazovek.

Obrazek 6.11: scenar 10. ve starém I3T

Sequence
® Translation Euler Y
- 0,00 1.00
0.00
0.00 0.0

Frustum
left
right

bottom

top

ZNear
2Far

Obrazek 6.12: scenar 10. v novém I3T

B 6.7 Scénar 11

Vyukovy scénar 11 se zabyva vytvorenim animace rotace objektu s pomoci
kvaternionu.
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6.7. Scénar 11

Obrazek 6.13: scenaf 11. ve starém I3T

Normalize

quat -> mat

Obrazek 6.14: scenar 11. v novém I3T
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Kapitola 7

Problémy vzniklé béhem implementace

Béhem tvorby prace se vyskylo nékolik zavaznych problémi, které znac¢né
zpomalili vyvoj programu. Jednalo se predevsim o:

B 7.1 Knihovna Imgui Node Editor

Velké problémy zpusobila samotnd knihovna imgui node editor. Vyhoda
jejiho snadného nasazeni do systému, byla vynegovana jeji velkou mirou
neprizpusobivosti, pokud uzivatel pozadoval vétsi miru stylizaci nez je uvedeno
v prikladech knihovny.

Ackoliv je tato knihovna implementovana s pomoci knihovny Dear ImGui,
tak velka rada funkci, predevsim, které se tykaji odsazovani a zarovnavani,
nebylo mozné pouzit. Dodatec¢né stylizacni prvky nasledné zpusobovaly Gplné
rozsypani struktury "krabicky", ¢i v horsich pripadech i vyhozeni kritické
chyby, coz vyustilo v nasledné zavieni programu.

Jelikoz tato knihovna byla dlouho neaktualizovina, bylo rozhodnuto kni-
hovnu stahnout, v potfebnych mistech upravit a odpojit od jejiho repositare
na Git Hubu.

B 7.2 Nestandardni krabi¢ky

Ackoliv vétsina "krabi¢ek"vypada obdobné, nastroj I3T obsahuje i nékolik
nestandardnich "krabicek". (viz obrazek
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7. Problémy vzniklé béhem implementace
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Obrazek 7.1: nestandartni krabicky

Mezi méné problematické patii "krabicky", které v sobé obsahuji vice nez
jeden vystup. Pro jejich fungovani bylo nutné zménit zpusob vykreslovani
"krabicek", protoze implementace, ktera se starala o vykreslovani béznych
"krabicek', je nedokdzala vykreslit (napf: matice se rozpadla na jednotlivé
vektory pod sebou), a nebo program vyhodil error a prestal fungovat.

"Krabicka'cyklus, je specifickd tim, ze ma v sobé ovladaci tlac¢itka. Vstupy
a vystupy, které se diive nachézeli v hlavicce "krabicky"byly prilis zavadéjici,
proto bylo rozhodnuto v nové verzi premistit tlacitka na levou a pravou
stranu "krabicky". Problém nastal u ovladacich tlacitek a rozbalovaciho menu.
Prvni fesenim u tlacitek bylo vyuziti ImGui::ImageButton, ale feseni se
ukézalo nevhodné, protoze node editor blokoval zachyceni kliknuti na tlacitko
uzivatelem, ackoliv obycejna textova tlacitka zmacknuti zaznamenavaly. Vznikl
napad prislusné ikonky vykreslit s pomoci specidlnich textovych fetézct z
kédovani UTF-8. Jelikoz import specidlnich znaku (konkretné ¢eské diakritiky)
fesi kolega Miiller, bylo domluveno zZe to zprovozni potiebné znaky az se
ktomu dostane. Na moment napsani této prace jsou tam zatim pismenné
nahrady. Klasické rozbalovaci menu od ImGui bylo vykresloviano nevhodné.
Proto vybér modu bylo upraveno na radio buttony.

TrackBall - jako jedind "krabicka"mé zvlastni ovladaci prvek, a tj. 3D koule,
kterou je mozné ovladat vystupni matici. Zde bylo nutné implementovat zcela
jiny prvek, ktery se potom vykresloval jako textura v "krabicce".

Screen - "krabicka'atypicka tim, ze neobsahuje zadné ovladaci prvky. Jejim
ucelem je vykreslit texturu na zédkladé dat, které preda scéna jadru.

Sekvence - "krabicka"specificka svoji prizpusobivosti. Svoji velikost upravuje
na zakladé vlozenych transformaci. Pti formatovani této "krabicky'se projevily
velké nedostatky knihovny Node Editor.

Kamera - "krabicka"s podobnym problémem, jako "krabicka'sekvence. Velky
problém této "krabicky'byl dan tim, ze "krabicka'Kamera obsahuje dvé "kra-
bicky"Sekvence, které maji znazornovat matici view a matici projection.
Nicméné knihovnu Imgui Node Editor nebylo mozné v tomto pripadé pouzit,
jelikoz nedokéazala spravné zpracovavat vstup uzivatele. "Krabicka"kamera,
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7.2. Nestandardni krabicky

jako jedind, neni zcela funkéni z hlediska grafického rozhrani, jelikoz jeji iplna
funkénost by vyzadovala zna¢nou tpravu knihovny Imgui Node Editor.

Trackball Quat
Xx- y- z- 0.00 0.00 0.00 1.00
X yr 2+ Normalized:

mat -> TR

1.00 0.00 0.00 0.00
0.00 1.00 0.00 0.00
0.00 0.00 1.00 0.00

0.00 0.00 0.00 1.00 vec3 -> floats

x»
5 yr

zr »

quat -> floats
x>

u y >

Obrazek 7.2: nestandartni krabi¢ky v novém 13T

Mezi dalsi priklady problému je mozné uvést napriklad implementaci zménu
kroku pfi zmacknuti riznych funkénich klaves. Knihovna ImGui obsahuje
zabudované chovani u policka float pii zmacknuti prislusnych kldves a zad-
nym piikazem se nedalo toto chovani zrusit. Proto byla provedena zména u
inicializace programu. Do mapy klaves ImGui nejsou pridany klavesy SHIFT,
CTRL a ALT. Pro kontrolu zmécknuti danych kldaves byl pouzivin modul
InputManager, ktery pripravil kolega Martin Herich. To bohuzel mélo za
nésledek deaktivaci funkci, jako je napriiklad CTRL+C. V ramci dalsich
optimalizaci programu by bylo vhodné tyto funkce zpatky implementovat.
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Kapitola 8
Zaveér

Cilem zavérecné price bylo prevést vsechny "krabicky'z puvodniho I3T do
nového forméatu se zamérenim predevsim na podobu a funkénost. Implemen-
tovat navrh GUI dle studie Vita Zadiny a grafického navrhu Lukase Pilky, a
oveérit je v existujicich vyukovych scénérich.

Vysledkem prace je nové GUI, které bere v potaz vysledky studie Vita
Zadiny. Vsechny "krabicky", s vyjimkou "krabicky'kamera, byly tspésné
preneseny do nového GUI. Kvuli nedostatkiim knihovny Imgui Node Editor,
které se zjistili az v prubéhu prace, je "Krabicka'kamera pouze ¢astecné
funkéni. Ovéreni ve scénarich probéhlo pouze z vizudlniho hlediska, z divodu
nehotové komponenty programu vytvarené, jako soucast jiné zavérecné prace.

V pritbéhu préace bylo narazeno na nékolik specifickych problémii, které
jsou zminény ve zvlastni kapitole, jako byla naptiklad nepruznost knihovny
Imgui Node Editor.

B 81 Jak by se dalo pokracovat

Problémy vzniklé pti implementaci "krabicky"Kamera (kapitola |7, Problémy
Vzniklé béhem implementace) vytvaii nutnost dpravy knihovny Imgui Node
Editor, aby splnovala potieby aplikace.

Na zavér by bylo vhodné nové 13T podrobit uzivatelskym testim, ze kterych
by vznikly nové napady a pripominky tykajici se stylizace néstroje a jeho
funkénosti.
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