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Abstrakt

Tato prace se zabyva implementaci programové komponenty pro vizualizaci nejen
inteligentnich domacnosti / budov, ale rovnéz napriklad pro simulaci a zobrazovani pohybu
osob v budovach. Zminénd komponenta reSi problematiku snadného a srozumitelného
zobrazeni dat uzivatelim (v ptripadé inteligentnich domacnosti i snadného nastavovanti).

Komponenta je urcena pro zobrazovani 3D modell bytli / vicepodlaZznich domi ze
snadno editovatelnych bitmapovych obrazki, oznacovani objektd a dale naptiklad
zobrazovani pohybu / polohy osob (z moZnych pohybovych c¢idel nebo pri simulacich).
Soucasti komponenty je i ,logger”, umoZziujici opakované prehrani situaci a udalosti béhem
simulace/ béhu aplikace.

Za timto ucelem tedy byla vytvorena universalni zobrazovaci komponenta doplnéna
editorem, umoziiujicim snadné rozsireni o dalsi objekty.

Abstract

This work is concerned with implementation of software component for rendering 3D
models of intelligent homes and simulations (of person movement etc.). This component
solves problem of easy and readable displaying of data to users.

The component is rendering 3D models of flats/ houses from easily editable bitmap
files and can also render movement of persons. The important part of this component is
slogger", that is able to record situations and events that happened during the simulation / run
of application.

For that purpose was created the universal component with editor, that is capable of
extending by adding new objects.
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1 Uvod

1.1 Co je inteligentni domadcnost

Timto pojmem se bude nasledujici text zabyvat, jelikoZ to byl primani cil
vytvarené komponenty. Pojem inteligentni domacnost se stal fenoménem posledni doby.
Co si pod timto pojmem predstavit? Jednd se domdacnost, ktera je tizend centralni
jednotkou, kterou mtzZe byt jednoducha PLC logika, FPGA nebo dokonce piimo PC server
(coz je v dnesni dobé na vzestupu). Inteligentni domacnost miiZze kontrolovat vlhkost
vzduchu v domé, teplotu, obsahovat bezpecnostni systém, umozZnit libovolné prirazeni
vypinacli v domé libovolnému svétlu, ztlumeni svétel pii zapnuti televize a mnoho
dal$iho. Casto si pod pojmem inteligentni domacnost predstavime své domaci okoli,
které je schopno do jisté miry interagovat s uZivatelem a tim mu vhodné zprijemnit
pobyt v tomto prostiedi. Napriklad kdyZ je zima, zapne topeni, kdyZ je velmi teplo, otevie
okno a dalsi akce, nejspiSe vykonané uZivatelem. A toto vSe soucasné podle osob,
vyskyujicich se pravé v domacnosti.

1.1.1 Nynéjsi stav

Mezi firmy zabyvajici se témito technologiemi patfi napriklad firma Loxone [6].

Tato firma ke svym produktiim dodava software, s jehoZ pomoci je mozné byt nastavit /
nakonfigurovat, avSak tento proces pro laika jiZ nemusi byt tak jednoduchy (jedna se o
nastaveni podobné ovlddacim panelim ve Windows). Uvedena firma se zabyva
ovladanim ventilaci, Zaluzii, svétel, audiosystémi a televizi. Jejich systém lze ovladat i
_ .. aplikaci urc¢enou pro Iphone. Dal$i ceskou firmou,

e —
DTE nnos Ao 2
o —

i zabyvajici se touto problematikou je Elektrobock [7]. Ta
S Eﬁ E| e se spiSe specializuje na inteligentni vytapéni a osvétlent
=7 domu. Vyviji systém Pocket-Home obsahujici zakladni
% g grafické rozhrani s ndkresem plidorysu bytu (obrazek 1) s
— ——————=—=——=— jkonkami aktivnich spottebit. Tento systém miZe byt
] — pro laika o néco prehlednéjsi (zpravidla topnych jednotek

a svétel). Navic obsahuje i mozZnosti planovani akci na
tyden dopredu, tento software jiZ neni dodavany zdarma,
jeho cena je priblizné 3000 korun.

Jinou firma zbyvajici se touto problematikou komplexnéji je AMX [8], ktera
spolecné s ¢eskym partnerem Insight Home nabizi feSeni inteligentnich domacnosti jako
celku, vcetné vlastniho software pro ovladani. Jejich systém je zaloZen na spojeni s PC
serverem. Jejich ovladace se podobaji PDA a umoZnuji ovladat prakticky vse.

Posledni firma, jeZ bude zminéna v tomto textu je ABB. Jedna se o velkou

Obrazek 1 - Pocket-Home



nadnarodni korporaci, jeZ se zaobira automatizaci a jejim projektovanim obecné a tudiz
inteligentni domacnosti nejsou jejim hlavnim zamérem.

Prizkum internetu ukazal, Ze zatim Zadna z firem 3D zobrazeni pro inteligentni
domacnosti nevyuziva.

Tato komponenta by méla slouZit pro vizualizaci a snadnéjsi ovladani,
nastavovani nebo simulaci inteligentni domacnosti. Dale by ji mélo byt moZzné vyuZit
napriklad jako dohledovy systém pro pohyb osob pod anestezii v nemocnici.

1.1.2 Intetligentni systémy spotrebice vdomacnosti

Dnes uz je témér v kazdém =zarizeni kolem nas pritomen i sebemensi
mikroprocesor, avSak spotrebiCe primo rizené PC lze zakladné zmapovat. Mezi
nejzakladnéjsi systémy, ovladané v domé patii ziejmé vytapéni domu - klimatizacni
systémy. Reguluji se zpravidla teploty a vlhkosti v mistnostech bytu nebo domu. Obvyklé
nastaveni byva, Ze v obdobich kdy je ocekavana pritomnost obyvatel domu je teplota
vyssi (respektive niZzsi v pripadé klimatizace v 1été). DalSimi ovladanymi systémy v
inteligentnich domech jsou rolety u oken, ventilace, televize a audiosystémy (firma
Loxone) a samozrejmé zamky u dveri nebo garazova vrata, veSkeré osvétleni a lampy. V
domech upravenych pro handicapované osoby lze mezi komponenty radit i ovladani
vytahu, popripadé otevirani dveri a oken.

1.2 Pouzité technologie

1.2.1 C# 3 a.NET v3.5

Implementovdna byla proveden v jazyce C#, coZ je vlastné vysokouroviiovy
objektové orientovany programovaci jazyk vyvinuty firmou Microsoft zaroven s
platformou .NET Framework, schvaleny standardizanimi komisemi ISO a ECMA. C# je
zaloZen na jazyku C++ a rovnéZ Cerpd ze syntaxe jazyku Java. Lze jej vyuzit k tvorbé
vSech druht béznych aplikaci - databazovych programi, formulafovych aplikaci ve
Windows, webovych aplikaci a sluzeb, ale také softwaru pro mobilni zarizeni (PDA a
mobilni telefony).

Historie jazyka C# zacina rokem 2002, kdy byla zvefejnéna prvni verze spole¢né s
prvni verzi .NET Frameworku. Obsahovala zakladni podporu objektového programovani,
ve které vychazela z jazyka C++ a zkuSenosti z jazyku Java.

Mezi prvni verzi a verzi 3, v niZ je celd prace implementovana uplynulo 5 let
vyvoje tohoto nového jazyka. Verze 3 na rozdil od predeslych obsahuje spoustu novych
vlastnosti - nativni podporu generickych trid, vychazejici z podpory na turovni CLI, dale
¢asteCné tridy (moznost rozdéli tiidu na vice souborti), iteratory, anonymni metody pro
pohodInéjsi uzivani delegatii (to jsou bezpecné odkazy na metody), null typy a operator



koalescence.

Mezi dal$i novinky patrily lambda vyrazy, tedy jednodussi metoda pro zapis
anonymni metody, inicializatory objektl a kolekci, Rozsitujici metody, Anonymni tridy
umoziujici napt. rychlé vytvoreni objektl prenasejicich informace vyzadané z databaze
pres LINQ, Klicové slovo var, nutna to podminka pro vyuZiti anonymnich ttid a Vyrazové
stromy (expression trees) umoziujici za jistych podminek kompilatoru misto
vyhodnoceni vyrazu vytvoreni jeho objektové reprezentace.

Nevyhodou tohoto prostiedi je pouzitelnost (v souc¢asné) vyhradné na systémech
s operacnim systémem Windows. IkdyZ operacni systém Windows je v evropském
prostiedi pravé ten nejrozsirenéjsi. Existuji dokonce i urcité snahy o implementaci
podpory .NET Frameworku i na opera¢nim systému Linux - projekt MONO.

Nyni je jiZz sice k dispozici C# 4 spolecné s .NET 4.0, jeZ byly zpristupnény
spolecné s vyvojovym IDE Visual Studio 2010. Vzhledem vSak k zapoceti implementace
na platformé 3.5 byla prace na této platformé i dokoncena. Implementace byla po
dokonceni prevedena do verze 2010, aby byla schonpna c¢innosti i na 64bitovych
systémech (coZ bylo i odzkouSeno).

1.2.2 DirectX

Nejzakladnéjsi technologii, pouZitd v této praci je DirectX. Jedna se o jednu z
technologii pro zobrazovani 3D vektorovych dat. Nejvice se s ni pravdépodobné lze
setkat v pocitacovych hrach. Jeji vyhoda spocivdA v podpoie vétSiny soucasnych
grafickych karet. Veskeré grafické operace se zpracovavaji prevazné na grafické karte,
coz prinasi velkou vyhodu - neni zatiZen procesor a lze jej vyuzit pro jiné vypocty.
DirectX byl uvolnén v roce 1995 s nastupem Windows 95, avSak v povédomi Sirsi
vefejnosti zacal byt aZ s veremi 3 a 5. Verze 5 méla HW podporu 3D akcelerace grafiky,
nasledkem cehoz zacala byt ve velkém méritku uzivana zejména v pocitacovych hrach.
DirectX vzdy nabizel velmi dobrou implementaci grafického 3D prostiedi pro
zobrazovani v redlném case své doby, ale svého open-sourcového soupere OpenGL podle
nazoru vétSiny odbornikii prekonal az s verzi 9. V této verzi totiz byly odstranény
nékteré zastaralé a téZkopadné proceduralni metody implementace.

Aktualni verze DirectX pracuji spolehlivé na vSech pocitacich s opera¢nim
systémem Windows. Pokud se nepouZzivaji specidlni stinovaci nebo zjemnovaci efekty je
moZnost vyuZiti takzvaného ,softwarového renderingu“ a neni tedy potieba v PC mit 3D
grafickou kartu (v dne$ni dobé to je ale témér samozrejmosti). Knihovny DirectX navic
umoznuji na starSich grafickych kartach nedostupné hardwarem podporované nové
technologie softwarové nahradit a dopocitat pres CPU. Pokud tedy je v PC 3D graficka
karta, vyuziva se hardwarového vykreslovani, coZ uvolni mnoho prostiedki vypocetniho
¢asu procesoru.

Pro spravny béh této komponenty je doporucena instalace nejnovéjsich ovladact



obsahujicich DirectX verze 9.0c (doporucen SDK balik DirectX9-10-11). Komponentu
bylo mozné implementovat i pro novéjsi verze DirectX, ale ukazalo se, Ze DirectX 9.0c je
zpétné kompatibilni a je vysoka pravdépodobnost jeho podpory na vétSiné dnesnich

pocitaca.



Cile vytvarené komponenty

Mezi cile mé prace patii seznameni se s existujicimi systémy pro 3D zobrazeni
modell bytli / domacnosti urcenych pro vizualizaci z pohledu domacich inteligentnich
fidicich systémt a obsluhy domaciho prostiedi. Zhodnotit jejich vyhody a nevyhody z
pohledu prehlednosti a vypovidaci hodnoty.

Na vytvarenou komponentu jsou tedy kladeny tyto pozadavky:

- MozZnost vytvorit model ze snadno editovatelného univerzalniho formatu, pomoci
nékolika konfiguracnich soubort

- Vytvoreno formou knihovny / komponenty pro vyuZiti v libovolném vétSim
(komplexnéjsim) systému

- Zobrazeni a moZnost interakce s modely domdcich spotrebicl

- MoZnost konfigurace vlastniho zobrazeni (otoceni, nahled, ...)

- MozZnost vkladdani modeli spotirebici a nékterych dalSich typii vybavy domu

- MoZnosti nastaveni grafického zobrazeni (zobrazenim pouze jednoho patra...)

- Aktivace / deaktivace zobrazeni nékterych prvkd.

- MozZnost ukadani (logovani) udalosti nastalych v komponenté

- Ukazkovou aplikaci, naptiklad s nékolika modely domécich spotiebict

Vystupem by tedy méla byt programova knihovna (neboli komponenta) pro pozdéjsi
vyuziti v libovolném komplexnéjSim systému. K této knihovné by méla byt rovnéz
naimplementovana jednoducha vzorova aplikace pro jeji demonstraci a testovani /
vyuziti. Pro testovani a zdkladni simulace byla tedy implementovana jednoducha
aplikace, obsluhujici komponentu.

V préaci se nevénuji vlastni logice fizeni nebo komunikaci s koncovymi zarizenimi
v domacnosti. Komponenta slouzi pouze jako zobrazovaci element, schopny ukladat a
logovat nastalé udalosti béhem provozu. Prace se rovnéz nezaobira rozmanitou tvorbou
vSemoznych 3D modeld, nybrz obsahuje pouze nékolik zakladnich pro simulace
ukazkovym programem a pochopeni jejich tvorby (uzivatelem komponenty). Pro
pozdéjsi ucely obsahuje editor, jenZ umoziiuje tyto modely kdykoli pozdéji podle potieby
pridat.



2 Navrh reseni

2.1 Rozbor

Prvotnim cilem této komponenty bylo jeji uZiti pro dohled nad stavem inteligentni
domacnosti, jeji kontrolu a simulace takového prostredi. BEhem vyvoje se vSak ukazalo,
Ze by bylo moZné ji uZzit i pro jiné ucely simulace - naptiklad pohybu pacientt
omamenych sedativy v nemocnicich. Proto byla komponenta rozsifena i o funkce pro
rozpoznani narazu osoby do zdi nebo jinych predméti pritomnych ve zobrazeni a
roz$ifené moZnosti ovladani téchto virtualnich osob - dale v textu jako ,herci“

2.1.1 Pristroje v inteligentni domacnosti

Prizkum internetu, predevSim stranek firem nabizejicich rizna reSeni v
inteligentnich domacnostech, umoznil sestavit urcity seznam pristroji v domacnosti a
ovladatelnych pres pocitac.

PrvKky inteligentni domacnosti

Svétla

Mezi hlavni vlastnosti inteligentni domacnosti patti predevsim flexibilni vypinace
a regulatory svétel. Jedna se o zapojeni svétel do systému ovladaného mikropocitacem.
Tento mikropocitac je pak moZné fidicim serverem nastavit a tim priradit dané vypinace
a regulatory danym svétlim.

Komponenta by tedy méla byt schopna zobrazit rozvicena svétla nebo lampicky v
mistnostech, popripadé mit i moznost jas téchto svétel regulovat.

Vytapéni / Klimatizace

Vytapéni predstavuje nedilnou soucasti kazdé domadacnosti. V inteligentnich
domacnostech je navic tizeno sofistikovanymi metodami pro zajiSténi maximalni
efektivity vytapéni pri nejmensi spotrebé energii (respektive surovin - plyn). Napriklad
by tedy mohlo byt mozné v kazdé mistnosti nastavit riznou teplotu, prijemnou
konkrétnimu obyvateli, nebo napriklad vhodné rizeni teplot v domé tak, aby se netopilo
dobé, kdy v ném nikdo neni.

Samoziejmé zobrazovaci komponenta by neméla plnit funkci logiky tizeni tohoto
systému (predani nastaveni uZz by obsluhoval SW samotného vyrobce systému), ale
pouze prehledny vstup / vystup pro uZivatele. Ten by si mohl snadno nastavit napiiklad
teplotu v dané mistnosti kliknutim na radiator, apod.

Déale to miiZe byt napiiklad ventilace / klimatizace, kontrola vlhkosti v domé a



podobné. Tyto systémy by bylo mozné shrnout do této kategorie.

TV / Audiosystém

Jak jiz bylo zminéno v tuvodu, systémy nékterych firem umoZnuji i ovladat
ozvuceni domu (HiFi soustava) a televize. Bylo by vhodné pokud by komponenta uméla s
témito systémy rovnéz interagovat (v ramci simulace).

Naprtiklad by uzivatel posouvanim reproduktorii po mistnosti mohl nastavit
vyvazeni prostorového zvuku nebo kliknutim na model TV televizi vypnout.

Kuchynské spotiebice

Kuchytiské spotiebice ovladany v inteligentnich domacnostech dnesni doby zatim
nejsou, ale komponenta by mohla naptiklad upozornit na zapomenuty zapnuty sporak
nebo troubu na peceni.

Komponenta by reagovala na hrozici nebezpeci umisténim ikonky vykri¢niku do
mista problému.

Bezpecnostni systém

Bezpecnostni systémy jsou predevSim dvojiho druhu - k ochrané Zivota a k
ochrané majetku. Systémy pro ochranu Zivota jsou minény predevSim protipoZarni
hlasice, popripadé jistiCe v pripadé pretiZeni nékterého elektrického okruhu. Systémy k
ochrané majetku jsou predevSim pohybova Cidla v misnostech a kontaktni cidla v
oknech.

Komponenta by v ptripadé naruseni ochrany mohla logovat pohyb nezadouciho
hosta po domé, popripadé ukazat varovani o nefunkénosti nebo poruse spottebice.

Kontrola oken a dveri

Jedna se kontrolu zavienosti vSech oken nebo dveri, ¢i elektronicky vratny. V
pripadé bytu upraveného pro handicapovanou osobu by mohlo byt mozZné i otevirat
okna vzdalené.

Bylo by vhodné aby komponenta dokazala zobrazovat otevirajici se okna a dvere.

2.1.2 Uziti jako asistivni technologie

Komponentu by mélo byt mozné vyuZit pro dozor nad nemohoucimi osobami
nebo seniory, tento dozor potrebujici. Bude obsahovat moznost zobrazeni virtualnich
osob nebo napftiklad vozikii.



2.1.3 Uziti pro simulace

Komponentu bude moZné uZit jako zobrazovac libovolného simulatoru a pro tyto
ucely bude obsahovat funkce pro zobrazenti trasy v prostoru, ukladani stavu komponenty
a zmén v ni nastalych v Case a mozZnosti pro piehrani takovychto zaznamt. Dale bude
schopna registrovat interakci virtualnich osob z predméty - napriklad naraz do objektu
nebo do zdi.

Dals$i vyznamnou vlastnosti komponenty budou definovatelné oblasti zajmu -
zony, ty by samoziejmé mimo vyuZiti pro simulace nasSly vyuZiti i v nastavovani
inteligentnich domacnosti - napriklad by si obyvatel domacnosti mohl nastavit urcité
misto, ve kterém kdyZ bude, rozsviti se napriklad svétlo apod.

2.2 Navrh reseni programové knihovny

Komponenta se bude skladat ze 3 prvkt ovladanych aplikaci - vlastniho
zobrazeni, loggeru a editoru. Logger bude prvek ovladajici zobrazeni a zaroven ukladajici
veSkeré operace provedené s komponentou. Ke knihovné bude soucasné vytvorena
vzorova aplikace slouzici pro ukdzku moznosti a zplisobu uziti. Editor bude urcen k
upravé hlavniho konfigura¢niho souboru.

2.2.1 Zobrazeni

Komponenta bude zobrazovat 3D modely pater leZicich nad sebou. Zobrazené zdi
budou Fiznuté v poloviné, aby bylo mozné do bytu vidét. V patrech budou zobrazeny
modely jednotlivych pfredméti. Tyto modely budou mit libovolné stavy - akéni objekty,
nebo budou mit pouze dekorativni charakter - statické objekty. Objekty bude moZno
ovladat programové pres interface komponenty a také klikanim mySi do prostoru jejich
zobrazeni (pro uzivatelské pohodli).

DalS$im dtlezitym prvkem zobrazovanym komponentou jsou modely osob -
yherci‘, rovnéZ ovladanych programové. Komponenta bude schopna rozeznat naraz herce
do stény nebo objektu, coZ by mohlo byt vhodné vyuZito v nékterych simulacich. Modelu
herce bude moZno nastavit libovolnou barvu pro lepsi prehlednost. Herci mohou byt vice
druhti - reprezentovani rtiznymi modely a typem - vozik nebo ¢lovek.

Bude moZno definovat zony v byté / domu. Pokud do nékteré z téchto zo6n herec
vstoupi, bude na to reagovat navracenim udalosti. Timto zplibem lze nakonfigurovat
zony zajmu jako naptiklad ,obyvak“ nebo ,podkrovi®

Kazdému objektu (predmeét, herec, dvefte,..) lze priradit své unikatni jméno dle
kterého jej bude moZné nastavovat.



Ovladani pohledi

Pro uzivatelské pohodli bude komponenta obsahovat funkce, které volanim s
parametrem nazvu objektu v zobrazeni automaticky a animované nastavi kameru na
tento objekt nebo ji posunou na Zzadanou vzdalenost a ihel. Animovany pohyb kamery je
dulezity pro lepsi prostorovou piredstavivost - ze statického obrazu s okamzitym skokem
by uzivatel mohl ztratit orientaci v prostoru.

,Kameru“ bude rovnéz mozné nastavovat manudlné pomoci pohybu mysi a
klaves. Bude poskytovat nékolik reziml - volnd kamera, fixace v patie (mezi patry se
bude moZné presouvat napriklad koleckem mysi) a ndhledova kamera (aby byl ve
zobrazeni vidét cely model domu).

V pohledu bude rezim ,prihlednych stén“ Tento rezim bude uZzitecny, kdyz
uzivatel bude chtit mit prehled nad celym domem. Objekty v tomto reZimu budou
nepriihledné.

Konfigurace

Zobrazeni bude konfigurovano jednim souborem s nastavenimi. V tomto souboru
budou uloZeny umisténi modeld na disku, jejich nastaveni, nazvy a barvy podle nichz
budou ptirazeny plocham.

Model bytu / domu / dustavu, vCetné vybaveni, bude vytvoren =z
nekomprimovaného obrazku (BMP, GIF, PNG) s ptidorysem patra. Jednotlivé Casti stavby
a objekty se rozliSuji barvami. Pro modely zdi, oken a dvefi sou rezervovany barvy
odstinti Sedi a ¢erna. Bila barva bude brana jako prazdné misto.

Jednotlivym objektliim - predmétiim dekorace bude mozné priradit libovolné
barvy (v editoru). Objekty budou témito barvami reprezentovany v obrazku s
plidorysem patra. V obrazovém souboru s pldorysem domu budou tyto objekty
reprezentovany plnymi obdélniky odpovidajici barvy. Komponenta modely téchto
predmétl naskaluje v prostoru zobrazeni na presnou velikost odpovidajici obdéInikim.
Orientace téchto predméti se urci bilou teckou u kraje obdélniku v puldorysu.
Predmétiim budou piifazeny automaticky nazvy tvorené nazvy typu objektu a poradim
jejich vyskytu. (Cislovano shora-dol{, zleva-doprava obrazku)

Akcénim predmétim (TV, radio, vétrak,..) budou rovnéz prirazeny barvy, ovSem
nebudou v plidorysu reprezentovany obdélniky, ale pouze symboly urcujicimi jejich
orientaci. Tyto predméty budou mit svou urcenou velikost modelem, popripadé je bude
mozno piesSkalovat uzivatelsky. Tento zpiisob byl navrzen také proto, aby bylo mozné je v
plidorysu umistit naptiklad na jiny staticky objekt dekorace - stiil, skiiii nebo tieba
nocnfi stolek.

Aby bylo mozné priradit rizné textury podlah a také ponechat mista bez podlah -
napriklad kvili vytahu, bude pro kazdé patro jesté druhy konfigura¢ni obrazkovy soubor.



V tomto souboru budou jednotlivé barevné plochy odpovidat texturam umisténym na
podlahy nebo prazdnym mistlim bez podlah (pro prazdna mista to bude opét bila).

Editor

V komponenté bude implementovan editor k vytvoreni a upravé hlavniho
konfigura¢niho souboru. Editor umozni barvy priradit modellim, nastavit nazvy typu
predmétti, konfiguraci téchto predmétii a nacist do konfiguracniho souboru obrazkové
soubory textur v libovolném obrazovém formatu (JPG, PNG, GIF, BMP). Rovnéz slouzici k
nastaveni umisténi soubori s plidorysy jednotlivych pater domu.

2.2 Logger

Logger bude moZné aktivovat nebo nechat deaktivovany. V pripadé jeho aktivace
bude ukladat veSkeré druhy operaci provadéné s komponentou, véetné uZivatelskych
editaci (presunuti nabytku, pridani nového predmétu) a operaci s herci (zména poloh,
vytvoreni, zanik).

Logger bude mit také moZnost navraceni komponenty do libovolného stavu v ¢ase
a zaznam libovolnou rychlosti pfehrat normalné nebo pozpatku. Zaznam bude mozné
uloZit do souboru a ze souboru opétovné nacist.

2.3 Vzorova aplikace

Aplikace bude slouzit jako testovaci prostiedi komponenty. Bude demonstrovat
piredevSim moznosti ovladani jednotlivych prvki, ptidavani a ovladani herct, rtznych
rezimil ovladani kamery a testovani udalosti - narazu herce do zdi nebo objektu, kliknuti
na predmét, apod.

Pro demonstraci moZného wuziti bude mit aplikace implementovanou také
primitivni logiku automatického ovladani herct. Ta bude spocivat v posouvani herce
vpired pod ndhodnym thlem a v pripadé narazu do stény zvoli ihel jiny.

V aplikaci bude rovnéz mozné spustit rezim uzivatelské editace a manipulovat s
loggerem. Dale bude moZzné spustit editor, upravovat konfigura¢ni soubor a tedy pridavat
libovolné nové modely.
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3 Popis reSeni

3.1 Reseni komponenty

V této sekci bude popsano vnitini usporadani grafické komponenty MapView.dll
(nazev vytvarené komponenty).

3.1.1 Logické usporadani

Nasledujici diagram uleh¢i predstavu o vnitfnim logickém usporadani
jednotlivych Casti vytvorené komponenty. Jednotlivé dil¢i soucasti budou dale v textu
podrobné rozepsany a principy vysvétleny. V dalsi kapitole textu jsou vybrané vyznacné
a klicové useky koédu nazorné vysvétlujici problematiku vykreslovani a funkce
komponenty jako celku.

namespace MapView

MapForm
MapViewer

SysEdit

Convertor Library

Data ShowDev

Logger

Obrazek 2 - vnitini usporadani komponenty

Pro volani ,zvenci“ (jako interface s programem) byly implementovany 4 tridy -
MapForm, MapViewer, SysEdit a Logger.

MapForm zapouzdiuje MapViewer pro snadnéjsi praci s komponentou. Jedna se
o vyuzivani grafického rozhrani jakoZto samostatného okna. Objekt tridy MapForm
automaticky inicializuje MapViewer, roztaZzeny do velikosti okna a automaticky nacte
vSechny data a objekty do operacni paméti ze souboru. Rovnéz zajistuje automatické
zmény velikosti, pti ipravach velikosti okna.

MapViewer je podédény od System.Windows.Forms.Panel, jedna se o objekt,
slouZici jako interface s komponentou, obsahuje logiku pro automatické roztazeni
obrazu (reinicializaci nékterych vlastnosti GPU zobrazeni) do celé plochy panelu je
roztazen a primo ovladan objekt ShowDev. Objekt ShowDev slouZi pro obsluhu samotné
Direct3D.Device, jde tedy o plochu do nizZ se vykresluje vlastni 3D vizualizace. DalSimi
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objekty obsaZzenymi v MapViewer jsou Logger, Library a Data.

Objekt Logger, jak uz nazev napovida slouZzi k ukladani historie a udalosti, jez
nastaly v komponenté (bude probran niZe). Objekt Library, uchovava veskeré informace
o grafickych objektech, nastavenich pro komponentu a textury, je volan pri inicializaci.
Grafické objekty z Library jsou nahrany (metodami MapVieweru za uZiti Coverteru) po
inicializaci do objektu Data, kde se jiZ nachazi samotny 3D model bytu s jednotlivymi
grafickymi objekty a okamZitymi nastavenimi.

Poslednim objektem patiicim do MapVieweru je Convertor. Tato tfida obsahuje
veskeré metody pro vytvoreni modeld z bitmap a metody pro spravné umisténi objekti
do prostoru. Od tridy MapViewer byla oddélena z diivodu prehlednosti a jeji aktualni
rozsahlosti. Obsahuje veSkeré metody pro konstrukci prostorového obrazu z bitmap.

Pro editaci slouZi objekt tridy SysEdit. Ten ve své podstaté predstavuje dialogové
okno, obsahujici v sobé dalsi dialogova okna, umoznujici editovat nastaveni komponenty
(objekt tridy Library) a ukladat jej do souboru. Z tohoto souboru si pak komponenta
nacitd nastaveni a odkazy na umisténi souborii s modely. Editor rovnéz umoznuje
komponentu testovat a graficky editovat po vytvoreni tohoto kofiguracniho souboru.

3.1.2 T¥ida Library

Tato trida zastava zakladni dlozisté pro nastaveni celé komponenty (nejedna se o
nastaveni uZivaného zobrazeni koncovym uZivatelem, v pripadé inteligentnich
domacnosti by se o tato nastaveni staral technik). Objekt této tridy je soucasti tridy
MapView. Obsahuje informace a nastaveni vSech typt grafickych objektd, jejich vychozi
nazvy, barvy (podle nichZ jsou rozpoznany z bitovych map, bude probrano nize),
dimenze, umisténi a veSkeré nazvy souborli (map pater, modeli objektii, apod.) ze
kterych jsou modely tifidou MapViewer a Convertor nacteny do Data. VesSkeré
uloZitelné objekty v této tiidé jsou oznaceny jako serializovatelné, a trida se také pomoci
vlastni metody dokaZe uloZit do souboru a poté zas opétovné nacist.

Kazdy graficky objekt je reprezentovan dvéma slovniky (Dictionary<Key, Value>).
V jednom slovniku jsou objekty rozdéleny podle jejich nazvii, a v druhém podle barev.
Trida Convertor tedy pouhym volanim metody GetObjectByColor(Color) ziska klon
objektu, umistitelny do prostoru. Objekt musi byt klonovan, jelikoZ v pripadé piredani
pouhé reference by pii zméné parametru doslo ke zméné vsech objektli daného typu.
Aby toto klonovani nebylo prili§ pamétoveé narocné jsou klonovany pouze informace o
transformacich a samotny model je v paméti pouze jednou (vice viz. sekce grafické
objekty). V knihovné je ukladdan do souboru nastaveni pouze jako nazev souboru
obsahujici model.

Divodem pro¢ nejsou v této tridé ulozeny piimo samotné modely je
neserializovatelnost jakéhokoliv objektu Direct3DX (jako je napriklad mesh, jez je uzita
pro uchovani geometrie a normal). Navic pri vytvareni objekt Direct3D je vzdy nutné
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mit inicializovanou samotnou Direct3D.Device (ta se po ukonceni aplikace ukonci). Bylo
by tedy nutné vyvinout vlastni zplsob ukladani modelii do souboru, coZ je ale diky
schopnosti objektl tiidy Mesh — nacteni ze souboru psaného skriptem DirectX zbytecné.

Dals$im ucel této tiidy spociva v nacteni a uchovani textur podlah a stén, nazvi
soubort s ptidorysem pater domu / bytu, nakresu podlah a poptipadé zén (komponenta
mize pomoci event pak oznamovat piitomnost osoby v danych mistech). Uchovani
konstanty pro prepocet kolika centimetrim odpovida jeden pixel bitmapy. Implicitné je
tato hodnota nastavena na 4 cm/pix.

3.1.3 Trida Convertor

SlouZi k prevodu bitmap na grafické objekty komponenty.

Tato tfida obsahuje metody a funkce, zaloZené na principu primitivnich
hranovych detektorii pro rozpoznani stén (topologie patra), umisténi oken, dvef,
rozmérl a natoCeni grafickych objektli. Je voldna metodou pro nacteni dat z tridy
MapViewer nebo pirimo konstruktorem tfidy MapForm v pripadé, Ze neni uloZen
»cachefile“ (umoziuje mnohem rychlejsi nacteni a obsahuje i informaci o poslednim
nastaveni zobrazeni - viz sekce Data).

Objektim v bitmapach jsou prifazené barvy. Podle umisténi téchto barev v
nakresech pater (v bitmapach) jsou objektem této tridy (ve spolupraci s Library)
prifazeny a vytvoreny Zadané predméty urcitych typa podle odpovidajicich barev (v
editoru je moZné tyto barvy ménit, kromé barev pro okna, dvete a stény). Stejné tak jsou
zde nastavené barvy odpovidajici texturam podlah. Metody pro rozpoznani objekti jsou
zaloZené na podobném principu, ale v detailech se lisi.

V mapach lze zanechat komentare nevyuZitou barvou pro objekty nebo zdi -
Convertor pievadi pouze barvy, které zna - z databaze v Library. Pro predméty jsou
klicové predevsim hrany a priznak natoceni, celd plocha obdélniku byt vyplnéna nemusi.

] pfiznaky
zdi orientace

okna
/ pohovka
radlo

T

Iamplcka
o

kuc_hyr'\ské postel
linka
.

Obrazek 3 - bitmapa s ptidorysem patra
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Zakladni myslenka detekce hran

V nejzakladnéjsim pripadé - detekce hran pro vytvoreni zdi je princip nasledujici.
Nejprve je vybirdna barva - pro stény je to Cernd. Z obrazku je vytvorena maska v
podobé 2 rozmérného pole booleani o rozmérech obrazki. Tam kde byla nalezena
Zadana barva (nyni Cerna) se v poli vyskytuje true, jinak false. Pole se poté prochazi a v
piipadé, Ze detektor v podobé for cyklli narazi na misto vyskytu objektu, vola funkci pro
vytvoreni modelu stény (WallContructor) s parametry v podobé souradnic bodi a ta
navrati jiZz zkonstruovanou sténu (podrobnosti v sekci grafické objekty). Dany
zkonstruovany ndakres je pak z pole odstranén a pokracuje se ve vyhledavani dalSich
nakresi zdi az do doby, kdy pole obsahuje pouze hodnoty false.

Obrazek 4 - Vlevo bitmapa, vpravo vysledek konstrukce
V metodé WallConstructor se déje vlastni hranova detekce v podobé porovnavani
vzorl. Postupem po sméru hodinovych rucicek se opisuje po obvodé tvar objektu,

pricemz jsou do datového objektu List uklddany jednotlivé kraje objektu (rohy) a
informace zdali se jedna o bod vnéjsi (na obrazku a) nebo vnitini (b). Toho je rovnéz

) m

m
| mjm n "

Obrazek 5 - vzory pro urceni tvaru

docileno porovnavanim vzord.
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Pokud na krajovy bod sedi néktery ze vzort ze skupiny a, je bod uloZen a oznacen
jako vnéjsi, pokud ze skupiny b, je oznacen jako vnitini. Pokud na okoli bodu sedi pouze
vzory ze skupiny c, pokracuje se v daném sméru vyplyvajicim ze vzoru po smeéru
hodinovych rucicek. (obrazek 4, cervena Sipka)

Z nalezenych bodd, urcujicich tvar zdi je nakonec sestaven seznam bodu. Tento
seznam bodd je pak poslan do konstruktoru grafického objektu Wall, kde je z néj
vypocten 3D model zdi.

Metoda pro konstrukci statickych predméti (GetObjects)

Hranovy detektor pro vyhledavani predméti je zjednodusSeny a ochuzeny o
hledani vnitinich hran Naopak je rozsifen o vyhledavani priznaku orientace objektu
vyjadieného jednim z vzort na obrazku 6.

o o

Obrazek 6 - vzory pro urceni orientace

Vysledkem funkce hranového detektoru je umisténi a rozméry detekovaného
objektu. Ty jsou nastaveny do objektu, ziskaného z Library. Kazdy takovyto objekt je tedy
mozné naskalovat na libovolnou velikost.

3

Obrazek 7 - nakres a vysledek vytvoreny objektem tiidy Convertor

Pii umistovani objekti se stale kontroluje, zdali pod objektem umistovanym do
scény jiz néktery nelezi. Tato funkce byla implementovana z diivodu variability
komponenty. Pfed implementovanim této funkce bylo nutné naptiklad u akénich objektt
nastavovat jiz v modelu pevné jejich vySku umisténi v ose z (napiiklad model televize
umistény na stole byl jiZ modelovan do dané vysky stolu). AvSak za pomoci této funkce je
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jejich elevace urcena automaticky (vice v popisu grafickych objektti) a tudiz je mozné do
komponenty vloZit libovolné vysoky model (napiiklad stolu) a objekty na néj umisténé
budou vzdy ve spravné vysce.

Metoda pro konstrukci akénich objektti (GetActionObjects)

V pripadé akcnich objekti se vyhledavaji primo vzory orientace jako takové
(obrazek 7 - modry obrazec), vzory hranového detektoru pro urceni velikosti télesa jiZ
uzity nejsou. Objekty jako je telvize nebo radio se nezvétSuji totiz piimo na urcitou
velikost, maji svoji velikost pevné danou jiZ ze souboru modelu.

Metoda pro konstrukci zén zajmu (GetZones)

PouZziva detektor na stejném principu jako detekce stén a podlah. Pouze s tim
rozdilem, Ze vystupem je objekt GZone stejné barvy jako v bitmapé. Tento konstruktor
neni volan pri nacitani komponenty, ale pouze pfi jeji editaci - béhem vkladani novych
zOn ze souboru bitmap.

Béhem vyvoje bylo zjisténo, Ze prevedenim této tiidy (Convertor) na statickou by
se dalo priblizné ttikrat zrychlit nacitani, ale z dGvodu moznosti pouziti vice nezavislych
zobrazeni v ramci jednoho programu byla tfida ponechana jako dynamicka.

3.1.4 Trida Data

Slouzi pouze pro aktudlni potreby zobrazeni, pravé do této tridy se umistuji
konkrétni grafické objekty, tvorené modely (podlazi, hercl, predmétii) a zény z tridy
Library, vygenerované tridou Convertor. Jednotlivé objekty v ni uchované jsou pak
modifikovany béhem pouzivani komponenty podle informaci o propojeni nebo
aktudlnim stavu predmétl (vypnuto/zapnuto, regulace).

MapViewer

_____________________________________ Logger

émetoda Load(): Data

Bussomunotieu R \\\ ............ : / ShOWDeV
e : 4 e :
'soubory bitmap: | I M . . > - ‘soubory model(:
-~ png, bmp, gif | Convertor |, Library DirectX skript .x

Obrazek 8 - diagram participace jednotlivych tfid pri nacitani dat
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Trida je serializovatelna a je mozné ji ulozit do souboru ,cachefile, coZ mimo jiné
také usnadni pristi nacitdni komponenty (preskoci se nékteré operace tfidy Covertor) a
zaroven uchovd vSechna nastaveni provedena pred jejim ukoncenim (naptiklad
informace o propojeni objektd, aktivované prvky, definované herce, uzivatelsky
pozménéné rozmisténi predmétd a podobné). V pripadé uziti ,cachefile” se tedy pireskoci
cast useku kodu umistujici jednotlivé grafické objekty do scény a misto toho jsou tyto
grafické objekty nacteny ze souboru , cachefile”.

Samozi'ejmé se tak nedéje automaticky, jelikoZ se jedna pouze o komponentu pro
zobrazovani dat a uloZeni nastaveni je predevSim na uZivateli (programatorovi,
technikovi) pouzivajicim komponentu ve své aplikaci. Takovato vlastnost muze byt v
mnoha pripadech velice uzitecna - obzvlasté pri simulacich.

Trida obsahuje pole objektli Floors - objekt pro uchovani jednotlivych pater bytu.
Floors obsahuje pole Wall, kde je uloZena topologie patra, pole GObject a
GActionObject, kde jsou uloZené statické a ak¢ni objekty a pole GZone, kde jsou
jednotlivé zony zajmu v patie bytu.

namespace MapView.InternalClasses

Data

Floors[]

Wall[] GObject[] | |GActionObject)] | Window]] GZoneg]]

Actor]] Gelevator][] Path Warning

Obrazek 9 - struktura objektti ve tiidé data

Pole Window[] bylo pivodné soucasti pole GActionObject[]. Z dlvodu
spravného vykreslovani, pozdéji béhem implementace piidané priihlednosti, (vysvétleno
v kapitole implementace - prithlednost) bylo ale nutné objekty této tridy (Window) od
akcnich objekti (GActionObject) oddélit, prestoze se rovnéz jedna téZ o akéni objekt
(Window je od GActionObjekt podédéna).

Ve Floors jsou tedy uloZeny objekty patfici pouze do daného patra bez moZnosti
se mezi patry dynamicky presouvat (napriklad skriné na rozdil od osob). Objekty mimo
Floors jsou pole Actor(], GElevator[] a objekty Warning a Path.

Pole Actor|[] obsahuje herce, tedy objekty reprezentujici osoby nebo vozicky. Pole
GElevator[] obsahuje grafické a funk¢ni objekty vytah. Warning je graficky objekt pro
vykresleni varovani nebo upozornéni ve scéné a Path je graficky objekt k vykresleni
cesty (napriklad presunu osoby).
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Ulozeni do ,,cachefile“

VSechny implementované tfidy komponenty reprezentujici graficky objekt jsou
serializovatelné a je mozné je tedy uloZit do souboru. Do souboru ale ovSem nejsou
uloZeny primo modely, nybrz jen jejich nastaveni, poloha, transformace apod. Tento
soubor ma dle velikosti scény velikost radové desitky kilobyte (pro scénu se 40 objekty
je to 11KkB, velikost jednoho modelu je v zavislosti na sloZitosti jeho geometrie 20 az 400
kB).

JelikoZ tedy nelze primo pouzivany model, sestaveny pomoci prvki datovych
struktur Direct3D, primo uloZit do souboru, je pfi nacitani pouzita zaroven trida Library.
Ta nacte ze své databaze stejné geometrické modely, kazdému z objekti ve tiidé Data, ze
souboru, za pomoci metody grafickych objekti GiveMeshAndTextures - tedy vzorové
objekty s modely v Library volanim této metody piedaji svlij model, materidl a textury
objektu reprezentovanym parametrem metody. Tuto metodu obsahuje kazdy objekt a
slouzi pro poskytnuti svého modelu jinému grafickému objektu (podrobnéji viz kapitola
implementace).

Vysledna nacCtena scéna v objektu Data je pak jako reference predana rovnéz tridé
pro zobrazeni - ShowDev.

soubor
,cachefile”

MapViewer

___________________________________ Logger

metoda Load() Data _ g

..................... N ‘ ey  howDey
e L' %, R ;
ssoubory bitmap: 4 : .soubory modelt:
~ png, bmp, gif : Convertor Library DirectX skript .x

Obrazek 10 - diagram participace ttid pti nacitani s ,cachefile”

3.1.4 Trida ShowDev

namespace MapView.InternalClasses

ShowDev

Data Camera GText

Microsoft.Direct3D.Device

Obrazek 11 - diaram vnitiniho usporadani ShowDev
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V této tridé jsou implementovany vSechny metody pro ovladani komponenty
klavesnici a mysi, rovnéz zapouzdiuje samotnou ,Direct3D.Device, ta slouzi pro
inicializaci grafické karty a rovnéZ pro posilani dat pro vykresleni do grafické paméti.
Ttida je podédéna od UserControl, jelikoZ pravé do ni 1ze Direct3D ptrimo vykreslovat.

Obsahuje nepostradatelné metody pro inicializaci grafiky a smyCku pro
vykreslovani jednotlivych objektl a tfi tiidy zajiStujici jeji funkce - Data, Camera a
GText. Trida ShowDev vykresluje vSechny objekty uchované ve tridé Data. Trida
Camera slouZi pro nastavovani pohledd a animovanych prileti kamerou a GText slouzi
pro vypisovani textu do plochy zobrazeni.

Ovladani klavesami a mysi

Jak jiz bylo zminéno, v této tridé se rovnéZz nachazi metody pro ovladani mysi a
klavesami. Toho je docileno presmérovanim nativnich funkci komponenty
Windows.Forms.UserControl - OnMouseMove, OnMouseDown, OnMouseWheel a
OnKeyPress, od niZ byla podédéna. Ovladani je vyuZito predevSim v editoru, pri
uZzivatelském nastavovani pohledu kamery a pri klikdni na objekty v prostoru. Pri
inicializaci komponenty ve vlastni aplikaci je toto ovladani zakazano a je na
programatorovi, zdali jej povoli nebo si vytvori vlastni (za pomoci udalosti OnKey nebo
jinych implementovanych) a tim naptiklad zamezi cilovému uZzivateli nékteré zasahy do
zobrazeni.

Vykreslovaci metoda - Render()

Trida ShowDev slouZi predevsim pro vykreslovani vSech objektli. Tohoto lze
docilit volanim jeji metody Render. Tato metoda je volana tfidou MapViewer
automaticky 20 krat za sekundu. V této metodé je nejprve nastavena kamera a poté jsou
volany jednotlivé vykreslovaci metody vSech objektl na scéné, dale obsahuje také logiku
pro nastavovani pravé editovanych grafickych objektl, to z diivodu optimalizace. Neni
totiZ napriklad nutné prepocitat velikost pravé editované skiiné vzdy pri zméné polohy
kurzoru mysi (tu je mozné zménit vicekrat nez 20krat za sekundu - tazenim), ale staci to
pouze tésné pied jeho vykreslenim.

Ovladani pohledi

Pro ovladani pohledli wuzivatelem je vyuzito metod OnMouseMove a
OnMouseWheel. V komponenté je implementovano nékolik moZnych rezimi prace s
kamerou - floor camera (kamera fixovana v dané vysce, zména vysky mozna koleckem
mysi), ree camera (kamera volného pohybu prostoru) a actor camera (kamera z pohledu
o¢i objektu herce).
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U ,floor camery je mozné ménit smér pohledu mysi stisknutim levého tlacitka
mysi a vysku kamery koleckem mysi.

,Free“ kamera ma 2 rezimy. ReZim stdle aktivni a stiskem tlac¢itka mysi aktivni. V
pripadé pouziti reZimu stale aktivni se zamkne kurzor mySi vprostired obrazovky a
pohybem se méni uhly natoCeni kamery. V pripadé druhého reZimu je funkce obdobna
,floor” kamere, jen s tim rozdilem, Ze vySka neni ovladana koleckem, ale je dopocitavana
ze smérnice pohledu - pohybu.

U obou typt prace s kamerou je pohyb vpied proveden stisknutim nebo drzenim
klavesy ,w“ a pohyb vzad stisknutim nebo drZenim klavesy ,s"

Vybér objektii v prostoru

Pro vybér objekti v prostoru jsou uzity metody OnMouseMove a
OnMouseDown. V DirectX (v 9.0c bez pouziti néjakého rozsireni) neexistuje metoda
pro kliknuti do prostoru, proto bylo nutné takovou metodu implementovat (MouseHit).
Nachazi se v zakladni tridé grafickych objektli GObject (v sekci o grafickych objektech je
také podrobné popsana). V pripadé vybirani objektli jsou vSechny grafické objekty
postupné testovany volanim této metody s parametry podle pozice kursoru mysi. V
pripadé kliknuti na objekt tedy tato funkce navrati pozitivni odezvu a vzdalenost od
predmétu. Predmeét s nejkratsi vzdalenosti od pozorovatele je potom oznacen za vybrany
a v pripadé kliknuti (OnMouseDown) miize byt navracena udalost OnClickableClick
nebo OnClickableDoubleClick. V pripadé povoleni oznacovani objektli uzivatelem, je po
kliknuti na objekt nastaven priznak Selected, nasledkem ¢ehoZ dojde k jeho oznaceni
poloprithlednym ¢ervenym modelem kvadru, v pripadé pouhého zanechani kurzoru nad
timto predmétem je oznaCen pouze dratovym modelem kvadru a objektem tridy GText je
potom na pozici kurzoru mysi zobrazen jeho nazev.

Po vybéru objektu, a pokud objekt mél nastaven priznak IamcClickable, je mozZné
odchytit z komponenty udalost OnClickableClick nebo OnClickableDoubleClick. Tyto
udalosti vraceji nazev kliknutého objektu, jeho vzdalenost od pozorovatele a koordinaty
kurzoru mysi.

Dal$i moZnosti je objekt vstupy z mySi a klavesnice napriklad editovat -
nastavovat velikost, umisténi, rotaci, elevaci a vysku.

Uzivatelsky moéd editace objekti v prostoru

V DirectX rovnéZ neexistuje Zadny objekt, metoda nebo udalost umoznujici
uchopit objekt v prostoru nebo jej popotahnout mysi, obsahuje objekty a metody urcené
povétsSinou pro vykreslovani. Tudiz bylo nutné tyto metody rovnéz implementovat.

Pro uZivatelské pohodli byla do komponenty implementovdna snadna editace
objektli v prostoru klavesovymi prikazy a mysi. Tyto metody lze omezit nebo zakazat,
tudiZ ma i programator, tuto komponentu pouZivajici, moZnost koncovému uzivateli tuto
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moZznost zakazat nebo povolit jen v ur¢itém zadoucim rozsahu.

Za moznosti snadné editace se skryva pomérné rozsahla logika implementovana v
tridach grafickych objekti, kde je popsana podrobnéji. MoZnosti uZivatelské editace jsou
nasledujici:

Editace polohy objektu s gravitaci - v tomto rezimu komponenta zjistuje, zdali
pod pravé umistovanym objektem neleZi jiZ objekt jiny a v tomto pripadé jej umisti nad
needitovany. Gravitace je pocitdna vzdy pouze pro pravé editovany objekt, aby
nedochdazelo k nezaddoucim zménam ve scéné.

Editace polohy objektu s volitelnou elevaci - v tomto rezimu komponenta
gravitaci nepocita, pouze je mozZné elevaci objektu ménit koleckem. V metodé pro
odchytavani udalosti pouziti kolecka mysi se tedy pricita nebo odecita konstanta elevace.

Editace polohy s rotaci objektu - koleckem mysi je ovladano natoceni objektu,
gravitace se pocita pro editovany objekt.

Editace velikosti objektu v ose z - koleCckem mysi se Skaluje objekt v ose Z.

Editace velikosti objektu

Pro tyto editace jsou pouzity udalosti metody ShowDev - OnKeyDown,
OnMouseMove, OnMouseDown a OnMouseWheel.

Trida Camera

Nezbytnou soucasti tridy ShowDev je objekt tiidy Camera. Ten obstarava
animace a predevsim vypocty natoceni a trasovani pohledu kamery. Tyto operace byly
implementovany za pouZiti jednoduché analytické geometrie a tiid Microsoft.DirectX
Vector2 a Vector3 - tyto tfidy usnadnily implementaci zakladnich matematickych
vzorcli pro vypocet vzdalenosti vektoru od pocatku souradného systému, a pocetni
operace s vektory - (Add - soucet, Subtract - rozdil, Multiply - nasobeni). Na zbytek
operaci (jako sin, cos, asin a acos) byla pouZita staticka tfida Math. Vzhledem k tomu, Ze
veSkeré pocetni operace tykajici se grafického zobrazeni a DirectX jsou ve float, je
potieba Casti pocitané tridou Math vZdy pretypovat, jelikoZ pocita v datovych formatech
double.
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Obrazek 12 - ilustrace animované zmény pozice kamery (SetTrack)

Obrazek nastifiuje princip funkce animovaného presunu kamery. Funkci je na
vstupu preddna aktudlni poloha kamery s thly natoceni a Zadana cilova poloha s uhly
natoCeni. Pomoci analytické geometrie je pak trajektorie kamery rozdélena na nékolik
elementarnich prispévki. V kazdé chvili vykresleni scény se pak jeden tento elementarni
prispévek pricte k aktualni pozici kamery. S thly natoceni je vypocet obdobny pouze s
tim rozdilem, Ze se nejdrive zjiStuje, zdali se bude tocit kamerou doleva nebo doprava,
jelikoZ nikdy neni tfeba se otocit o vice nez 180 stupiidi, podle toho je pak elementarni
prispévek pro rotaci kamerou kladny nebo zaporny.

Pro efektivni praci s kamerou byla do komponenty navic implementovana logika,
umoznujici nato¢eni kamery na objekt pouhym zadanim jeho nazvu. Komponenta se uz
sama postara o vyhledani tohoto objektu v prostoru a funkcim kamery preda vhodné
parametry. Metod pro tyto tcely je nékolik druhii - pro natoceni pohledu na objekt, pro
natocCeni pohledu na objekt s priblizenim do urcité vzdalenosti, pro natoceni pohledu na
objekt zepredu a pribliZzeni do urcité vzdalenosti nebo tthlu pohledu.

VSechny metody pro animované zmény pozic kamery Ize volat zvenci
komponenty. Programator uZivajici komponentu ma tedy kontrolu nad tim jak dlouho
bude animace kamery trvat a za pouziti jednoduchych metod, jejichZ parametry jsou bud’
koordinaty, nebo piimo nazev predmétu, miiZze vytvorit velice efektni animovany posun
kamery na vybrany predmét nebo do Zadané pozice.

Trida GText

Tato tfida byla implementovana k vykreslovani textu na plochu zobrazeni. Pokud
by byl umistén piimo Windows.Forms.Label nebo jiny prvek z knihovny Windows.Forms
do plochy zobrazeni, mohlo by dochazet k nepredvidatelnému chovani komponenty. Pro
tyto pripady je v Direct3D tiida Font. Ta umoZiiuje zobrazit prosty text kamkoliv do
plochy zobrazeni. Metoda tridy Font pro vykresleni slouzi pouze pro vykresleni jednoho
radku textu a velmi se podoba metodam pro vykresleni jakéhokoliv jiného objektu v
Direct3D, proto byla zapouzdiena do tfidy GText. GText ma implementované metody pro

22



vykresleni ndpovédy, vice radki textu a textu na urcitou pozici obrazovky, o vykreslovani
se jiz neni nutné starat, jelikoZ je GText implementovany tak aby to nebylo nutné.

2.1.5 Trida Logger

Logger dokaZe zasilat instrukce tridé MapViewer a rovnéz dokaZe veSkeré
instrukce, poslané aplikaci (do niZ je komponenta umisténa) tridé MapViewer, ukladat
(coz se déje v pripadé aktivace ukladani). Obsahuje metody pro navrat na zacatek
zaznamu, pretoCeni na konec zaznamu, ¢i skok do urcité casové pozice zaznamu dle ¢asu
nebo cisla polozky. Dale obsahuje i Casovac¢ a je mozné Logger nastavit na urcitou
rychlost prehravani dle toku ¢asu nebo pozpatku.

Logger A/v“‘\
®
\‘\%“\3\‘\ ...........................
MapViewer ListdLog> - soubor s Logy

émetody Play(), StepForward(), JumpTo(),...

Obrazek 13 - proces predavani instrukci tiidé MapViewer

Ukladani jednotlivych operaci a udalosti (pridani osoby - Actor, udalost vstoupeni
herce do zdny, propojeni objektdi, vyjimka, stav objektu - vypnuto, zapnuto, otevieno,
zavieno) je provedeno jako pridavani poloZek do datového objektu List<Log>, kde Log
je objekt uchovavajici provedené zmény. Ukladaji se tedy pouze zmény, jeZ nastaly v
danych casovych usecich, a informace o predchozim stavu ménéného atributu, jelikoZ
ukladani stavu vSech objektl v kazdém okamziku by bylo pamétové narocné a
neusporné.

Samozi'ejmé by mohla nastat situace, kdy uzivatel vypne nahravani a néco zmeéni.
V tomto pripadé by pak prehravani neprobéhlo spravné a zmény stavii objektli by mohly
mit za nadsledek dplné jinou vyslednou scénu nez jaka by meéla spravné byt. Proto byla do
Loggeru jeSté implementovana funkce Snapshot(). Tato funkce je volana automaticky
vzdy, kdyZ se zapolne nebo skon¢i nahravani (logovani), uklada cely aktudlni stav
komponenty (podobné jako ,cachefile“) do jednoho Logu. Ma ve své podstaté stejny
vyznam jako klicové snimky v MPEG4 komprimovaném filmu. S touto funkci jiz nemtize
nastat zminéna chyba v prehravani, kdyz uzivatel nahravani zastavi, zméni, vymaze nebo
presune objekty a znovu nahravani spusti. Velikost jednoho takového klicového snimku
pro scénu obsahujici kolem 40 objekti je 11kbyte.
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V pripadé, Ze se tedy uZivatel chce podivat na néjakou urcitou pozici v Case, je
nutné projit cely list od casového useku, kde se nachazi nyni nebo kde se nachazi
»snapshot“ az do ¢asu Zadaného. V pripadé prochazeni listu vpred, tedy po sméru toku
casu, jsou provadény zmeény IsNow, v pripadé prochdzeni proti sméru toku casu, jsou
brany instrukce piedchozich stavli objektli (nelze provadét primo negace piredchozich
stavi, jelikoz uzivatel mohl nastavit atribut objektu komponenty 2x za sebou na stejnou
hodnotu).

Pii prehravani je mozné aktivovat vykonavani prehravanych eventti, komponenta
tudiZ bude poté hlasit vesSkeré eventy, tak jak je hlasila béhem normalniho béhu
(napriklad i kliknuti na objekt, coz miize byt uzitecné v nékterych simulacich).

Pro uziti ve vlastni aplikaci ma Logger event OnAddLog. Tento event lze vyuZit na
odchytavani pravé pridavanych logli a jejich zobrazovani napiiklad do seznamu v
dialogovém okné - prvek Windows.Forms.ListBox a nasledné zobrazeni detaili logu
nebo pro ukladani do vlastni databaze logt.

Trida Log

Trida Log je vykonnym prvkem loggeru a zaroven také uloZnou entitou. Obsahuje
metody pro ovladani komponenty. Tyto metody jsou uzivany v pripadé prehravani
zadznamu. Log v sobé obsahuje zakladni logiku pro smér prehravani. Pro tento ucel jsou v
Logu 2 objekty uchovavajici parametry stavu objekt(i, fetézec se jménem objektu, ke
kterému parametry naleZi a byte Type, ten udava typ provedené akce (udalost, zména
stavu, pohyb, vytvoireni nebo smazani objektu apod.). V pripadé zmén objekti a
prehravani po sméru toku casu jsou jim provadény akce uloZené v objektu IsNow, v
pripadé prehravani proti toku Casu se provadi akce uloZené v objektu Was. V pripadé
zanikajicich a vznikajicich grafickych objektl byva v jednom z téchto dloZist null (tedy
prazdny prvek). Dle umisténi a informace o toku ¢asu pak Log rozhodne, zda-li se objekt
vytvori nebo zanikne.

Log

String Name | | Object Was

byte Type | |Object IsNow

Obrazek 14 - vnitini usporadani tfidy Log
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3.2 Grafické objekty

Nyni budou v logické posloupnosti popsany tiidy tvorici grafické objekty ve
vlastnim zobrazeni. Pro snadnéjsi orientaci byl vytvoren diagram jejich hierarchie.

namespace MapView.Graphic
GObject GZone GSelect
|
v v v v v v
Path Actor GElevator | |GActionObject| | Warning Wall
v—‘—* v l v i
Car Human Window Door Floor

Obrazek 15 - diagram dédicnosti trid

3.2.1 GObject

Zakladni tfida pro graficky objekt uchovavajici informace o jeho geometrii,
viditelnosti, pozici a velikosti. Veskeré ostatni grafické objekty, vyjma GZone a GSelect,
jsou dédici této tridy.

Sklada se z metod pro nacteni svého modelu ze souboru (volanych objektem tridy
Library), vykresleni a pro transformovani objektu na Zadanou velikost. DalSi potrebné
metody implementované do GObject slouzi k vypoctu priiniku primky sténami modelu,
coZ je vyuZzito zejména pri zjisStovani, zda-li na objekt bylo kliknuto, rovnéZz obsahuje
metodu pro simulaci gravitace v ptripadé, Ze se na urcity objekt umisti jiny objekt (aby
nepropadl na zem - popsano ¢astec¢né v sekci Convertoru).

Kromé informace o souboru modelu obsahuje informaci o umisténi predmétu,
Skalovani, natoceni a barvé. Rovnéz uchovava pripadné pouzité textury nebo Direct3D
materialy (Direct3D.Material) a podrobnosti o typu objektu - zdali se jedna o ovladac
(priznak Controller) nebo ovladany piredmét (Controlled) a také jestli je oznacitelny. Pro
ucely propojeni objektu obsahuje objekt ve funkci ukazatele na objekt, jimZ je ovladan
(respektive predmét, ktery jej ovlada).

Kazdy model, nacitany z DirectX formatu .x musi byt velikosti 1x1 v roviné xy, aby
komponenta mohla objekt nasSkalovat presné na poZadovanou velikost (dle mapy nebo
uzivatelského vstupu). Objektem reprezentovanym touto tiidou miize byt libovolny
staticky objekt, jako napriklad skrin, sttil nebo vypinac.
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Kliknuti mysi

Dililezitou vlastnosti GObject je
moZnost detekce kliknuti na objekt v prostoru
- k zajiSténi funkce reZimu uzivatelskych
editaci C¢i aktivaci predméti jednoduse
klikanim na né. K tomuto byla
implementovana funkce (MouseHit) se
vstupnimi parametry Kkursoru mysi na
zobrazovaci ploSe, schopna rozeznat zdali se
nachazi kursor pravé nad prisluSnym
objektem.

Tato funkce, transformuje souradnice

Zobrazeni

prunik ploskou objektu

pozorovatel

Obrazek 16 - klik do prostoru, priisecik

mySi z 2 rozmérného prostoru obrazu, vnimaného pozorovatelem, do prostoru modelti a

nasledné z transformovanych souradnic vytvari poloptimku, u niZ se zjistuje prinik s

elementarni ploSkou modelu predmétu.

Gravitace

Funkci pro zjisténi kliknuti na predmét (MouseHit) se velice podoba funkce

GravityDistance. Funkci GravityDistance vola tiida Convertor (respektive ShowDev, v

modu editace uzivatelem) pro ucely vypoctu ,gravitace“ pri umistovani predméti do

scény. Tato funkce se 1isi predevSim svym vstupem. Tim je vektor umisténi ,padajicitho”

predmétu do scény. Kazdy objekt je pri vytvoreni spoustén z maximalni vysky patra, v

némz se nachazi. Pokud tedy pod timto padajicim predmétem leZi libovolny jiny

predmét, navrati parametrem dist vzdalenost od tohoto predmétu.

Obrazek 17 - umisténi objekti s gravitaci
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V pripadé pocitani ,gravitace” se vysle polopiimka ze stiedu predmétu leZiciho
nad objektem se smérnici (0, 0, -1). Metodou pro pocitani priliseciki poloptrimky s
plochou je zjiSténa vzdalenost protnutého predmétu od pravé umistovaného predmeétu.
O tuto vzdalenost je poté objekt, pro ktery pocitame gravitaci posunut niZe. Timto se
tedy docili efektu, Ze objekty jsou tésné na sobé a nevznasi se ve vzduchu.

VyKkreslovani

Zirejmé nejdilezitéjSi implementovanou metodou této hlavni tfidy pro grafické
objekty je Render(), slouZici pro vykresleni pfedmétu jako takového. Tato metoda je
volana pri kazdém vykresleni scény objektem tridy ShowDev. Mimo jiné obsahuje i
pridruZené metody schopné vykreslit oznaceni takového predmétu dratovym modelem
kvadru nebo polopropustnym kvadrem o velikosti predmétu.

DalSimi vyznamnymi soucastmi této tridy jsou metody pro zménu barvy,
umisténi, rotace a velikosti modelu predmeétu.

3.2.2 GActionObject

Rozsireni tridy GObject — tento objekt miize byt animovany, mize mit nékolik
stavll. Typicti zastupci GActionObject jsou naptiklad TV, radio, okna, dvefe, svétla,
lampicky, vétrak, atp.

V tomto objektu mohou byt uchované predméty typu zapnuto/vypnuto,
regulovatelné nebo stavové. Dokadze v sobé rovnéZz uchovat animaci - posloupnost po
sobé jdoucich modeli GObject. Dle nastaveni piiznaku typu objektu je pak animace
pirehravana raznou rychlosti - v pripadé nastaveni priznaku ,regulator”. V pripadé
nastaveni priznaku ,stavovy predmét” se zobrazuje jen urcity model z posloupnosti
animace, . Dale obsahuje moZnosti pro slozeni modelu ze dvou rtznych soubora a
moznost nastaveni jedné z ¢asti modelu k vykonavani pohybu (rotujiciho, pulsujiciho).

Soucasné dle nastaveni svych proménnych o stavu lze pak nékterym elementem
modell napriklad otacet (vétrak), pulsovat (repro u radia) nebo spustit animaci
tvorenou posloupnosti modelf.

GActionObject také miize mit Convertorem od Direct3D.Device prifazené svétlo.
Toto svétlo obsluhuje v zavislosti na své poloze a stavu. Pokud je tedy svétlo vypnuté
nastavi mu barvu na ¢ernou a intenzitu svitivosti na 0 a naopak, v pripadé nastaveni
priznaku regulovatelnosti, je pak moZné nastavit pifimo intenzitu svétla. V
GActionObject jsou tedy uchovavana i hlavni svétla jednotlivych mistnosti.
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3.2.3 Door

Je objekt podédény od GActionObject. Jak nazev
napovida, slouzi pro zobrazovani modeli dveri a jejich
obsluhu. Miize nabyvat hodnot otevieno nebo zavireno a podle
toho nato¢i v ném obsaZeny model. Od GactionObject se 1isi
jesté v konstruktoru - dvere jsou naskalovany na presnou
plochu v bitmapé tfidou Convertor na rozdil od jinych ak¢nich
objekt.

Obrazek 18 - Dvere

3.2.4 Window

Je rovnéz podédény od GActionObject. Caste¢né souvisi s objektem Wall, ten
totiZ vola, v pripadé vyskytu okna ve zdi, konstruktor Window s hodnotami velikosti a
umisténi okna, na zakladé ¢ehoZ vygeneruje model oteviratelného okna. Okno je pak
animovaneé otevirano nastavenim novych hodnot vrchnim bod{im okna v ose Z.
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Obrazek 19 - Okna - vlevo zavi'ené, vpravo otevicené

3.2.5 Walli

Objekt této tiidy uchovava geometrii pravé jednoho tfezu zdi. V konstruktoru
tohoto objektu je umistén algoritmus pro prevedeni seznamu bodd na model zdi.
Vstupem (parametry konstruktoru) je seznam bodi rohti a seznam bool informujicich
zdali se jedna o vnitini nebo vnéjsi bod. Tyto seznamy byly vygenerované hranovym
detektorem tridy Convertor.

Dale obsahuje konstruktor pro sestaveni zdi pod oknem - tato zed' je nizsi.

Algortimus pro konstrukci 3D modelu stén lze délit na 2 ¢asti - vytaZeni stén do
vysky (a na obrazku 19) a priklopeni zdi sténou shora (b na obrazku 19). Algoritmus pro
vytazeni zdi do vysKy je pomérné snadny - pouze prochazi seznam bodl a vytvari
dvojice trojuhelnikt (zakladnich stavebnich prveka v DirectX), tvoricich Ctverce (stény
zdi - a na obrazku 19).

Algoritmus pro vytvoreni vrchnich stén fezli zdi jiZ tak snadny neni. JelikoZ stény
mohou byt libovolného tvaru (aby nemusela byt omezena sloZitost tvaru) a mohou
obsahovat vnitini rohy, nelze pouhym prochazenim seznamu s body generovat jednotlivé
trojuhelniky, jelikoZ by mohlo dojit k vytvoreni hornich stén v mistech, kde se zed
nevyskytuje (obrazek 19 - Cerveny trojihelnik). Pro tento ucel byl vytvoren algoritmus
umistény v tiidé EdgeEar.
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Obrazek 20 - Generovani zdi ze seznamu bodt

Algoritmus v tiidé EdgeEar

Vstupem tohoto algoritmu je seznam bodi v roviné. Algoritmus testuje zdali 3
body po sobé nasledujici tvori trojuhelnik, tak aby nevycnival ven z télesa a aby
neprotinal téleso v nékteré jeho hrani¢ni ¢are. Pokud pravé vybrany trojihelnik splnil
vSechny podminky je uloZen do seznamu triangles a prostifedni vrchol tohoto
trojuhelniku je odstranén ze seznamu bodd, tvoricich téleso. Algoritmus tedy timto
zplisobem postupné odebira body ze seznamu, az nakonec zbydou jen body 2, z nichz jiz
nejde vygenerovat trojuhelnik, a je tedy ukoncen.

Tento algoritmus byl implementovan na zakladé teorie popsané na webu -
geometrictools.com [4].

Kliknuti na model patra

JelikoZ by bylo vhodné aby si uZivatel mohl vybrat patra, ktera ho zajimaji nebo
napriklad ur€it pozici pravé umistovaného predmétu, bylo nutné model patra pre-
konvertovat do objektu DirectX tiidy Mesh.

Pro tento ucel (klikani na objekt do prostoru) slouZzi trida WallMesh. Tato trida
sice technicky mezi grafické objekty patii také, ale nikdy se nevykresluje. SlouZi pouze k
uchovani objektli mesh, tvoricich patro, vygenerované metodou tfidy Wall, aby bylo
mozné vyuzit jiz hotovou metodu v GObject pro pocitani priseciku vektoru s télesem v
prostoru a nebylo nutné ji implementovat slozité znovu (jinym zpiisobem).

Kliknuti na model patra je implementovdno dvéma metodami - jedna metoda
slouzi po vybér patra jako takového a druha pouze pro vybér pozice v ploSe daného
patra - toho je vyuZito v simula¢nim programu pro vybér umisténi vklddaného herce.
Obé metody lze vyuzit na libovolné jiné ucely.

Floor

Floor je objekt podédény od Wall. Uchovava pouze podlahy a jejich textury. Na
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generovani téchto podlah rovnéz vyuziva algoritmu EdgeEar.

3.2.6 Actor

Actor je podédéna rozsirend trida objektd od tifidy GObject, slouzici jako
zakladni tifida pro ,Herce“ Herec je pridavan uZivatelsky aZ béhem pouZivani
komponenty (nebo miiZe byt nacteny z ,cachefile” ¢i logu). Obsahuje informace o pozici v
patre, patfe samotném a uhlu natoceni, ale na rozdil od GObject transformac¢ni matici
pocita v kazdém vyKresleni (u statickych objektli to neni nutné).

Obsahuje dtlezité metody pro zjisténi narazu herce do zdi nebo objektu
(GetHitWallStatus a GetHitObjectStatus). Tyto metody jsou komponentou vzdy volany v
pripadé zmény umisténi herce v prostoru.

Naraz je zjiStén pri zméné umisténi herce vyslanim poloprimky ve sméru posunu,
vypocteného ze zmény umisténi, z polohy kde se nachazi. V pripadé protnuti predmétu
nebo stény se zjistuje, zdali tato sténa neni bliZ nez je velikost herce v roviné x-y. Pokud
tato situace nastane, je vyslana udalost o narazu herce do stény. V pripadé uZiteCnosti
této informace ji Ize pomoci téchto udalosti (OnActorHitWall a OnActorHitObject) z
komponenty odchytit.

K vySe zminénym metodam pro zjiSténi narazu se také vaze priznak
MovementCorrection. Na zakladé nastaveni tohoto priznaku bude pak pohyb herce
pirimo kontrolovan a komponenta mu nedovoli projit zdi nebo objekty (1ze nastavit oboji
zvlast). Tyto pokusy o projiti zdi nebo objekty ve scéné jsou samoziejmé logovany a
rovnéZz vraceny formou udalosti. Tohoto efektu je dosaZeno pomoci 2 proménnych
uchovavajicich informaci o predchozi poloze. Pokud by tedy nastal po zadani novych
souradnic priichod herce zdi, okamZité by byly nastaveny souradnice predchoziho kroku.
Pokud je tedy MovementCorrection aktivovan, nelze herce ani presunout z mistnosti do
jiné, je nutné priznak nejprve deaktivovat nebo jej presouvat tak, aby vzdy prochazel
dveimi.
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3.2.7 Human

V objektu Human jsou implementovany datové struktury pro
uchovani tvaru téla a nohou a metody pro jejich vykresleni. Dale
obsahuje funkce pro animovanou chiizi. Priznak pro aktivaci téchto
funkci je mozné aktivovat metodou komponenty ze strany uZivatele.
Chilize je implementovana jako cyklické zmensSovani a zvétSovani

velikosti modeli nohou stiidavé po sobé.

Obrazek 21 - model ¢lovéka

3.2.8 Car

V objektu tridy Car je uchovan model voziku se 4
koly. Je rovnéz podédén od tifidy Actor a rozsiruje ji o
otaceni kol pri zméné polohy. Také obsahuje vlastni
metodu pro vykreslovani. Model kola je vykreslovan 4
krat po sobé v rliznych polohach dle nastaveni vektort
jejich umisténi. O tato nastaveni se v pripadé pridani
nového modelu stard programator nebo uZivatel
pouZzivajici editor komponenty, je totiZ nutné nastavit

spravné umisténi ptripojeni kole¢ek k modelu voziku. Obrazek 22 - model voziku
V komponenté lze v editoru nadefinovat neomezeny pocet typia herct tfidy Car
nebo Human (tudiZ miiZou byt naptiklad modely ,Zena“ ,Muz“ Dité“ ...a podobné).
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3.2.9 GZone

Uchovava plochu zény s nastavenou barvou a ndzvem. Obsahuje funkci (IsIn) pro
zjisténi vyskytu herce v z6né i metodu pro vykresleni. Metoda pro vykresleni je volana
tfidou ShowDev jen v pripadé nastaveni priznaku ShowZones metodou komponenty.
Zo6ny jsou pak vykresleny jako polopropustné plochy odpovidajici barvy dle jejich
nastaventi.

Obrazek 23 - pohled na 2 zony zajmu s herci uvnitr

Funkce slouZzici k detekci herce uvniti zoény spociva v zjiStovani zdali bod urceny
pozici herce lezi v daném patie a uvniti nékterého z trojihelniki tvoricich zonu.

Posledni dilezitou vlastnosti je mozZnost vytvaret zénu za béhu komponenty
kreslenim obvodovych car. Uzivatel si tak miize nadefinovat zénu, ve které kdyz se nékdo
nachazi se napriklad rozsviti svétlo nebo aktivuje audio systém (samoziejmé
komponenta pouze navrati obsluzné aplikaci udalost o vstoupeni herce do zoény a na té,
zaleZi jak s informaci naloZi).

3.2.10 GElevator

Objekt tiidy GElevator slouZi k uchovani modelu vytahu a obstarava jeho funkce.
Predevsim schopnost presouvat se animované mezi patry a zaroven také pojmout herce.
Pro ucel presouvani hercti mezi patry v sobé obsahuje datovou strukturu seznam a jednu
zonu (GZone), s jejiz pomoci zjistuje, zdali herec nenastoupil / nevyskytuje se na ploSe
vytahu. Tato zona se posouva spolecné s vytahem. V pripadé vyskytu herce v této z6né se
zaSle reference do seznamu herci ve vytahu a vytah mu pak pravidelné dle své polohy
upravuje umisténi a elevaci. Herec bude ze seznamu odebran, pokud z této plochy

vystoupi
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Obrazek 24 - herec jede vytahem do spodniho patra

3.2.11 Path a Warning

Objekt tridy Path slouzi k vyKkresleni trajektorie v prostoru dle zadanych bodt. Do
komponenty rovnéz byla implementovana funkce pro vykresleni trasy pohybu herce.
Funkci sta¢i jako vstupni parametry nazev objektu herce a ¢asova obdobi. Funkce
prohleda logy a na zakladé poloh daného herce vykresli cestu.

Objekt tiidy Warning slouZi pouze pro vykresleni 3 druhti varovani na urcitém
misté. Pokud neni varovani prili§ podstatné je zobrazen na misté varovani jen maly
hranol. Pokud je varovani nastavena vétsi dilezitost je nad timto hranolem vykreslen
navic rotujici vykri¢nik a v pripadé nejvyssiho nebezpeci vykri¢nik navic blika. Vyuziti
tohoto objektu modelu je ziejmé - napriklad upozornéni poZaru nebo nefunkcnosti
néjakého zarizeni.

3.2.12 GSelect

GSelect byla implementovana jako jednoducha pomticka pro zobrazeni uzivateli
umisténi v ploSe patra, do néhoz ukazuje kursorem mysi. Objekt tiidy GSelect se vyuziva,
kdyZ uZivatel naklikavd do plochy patra body ohranicujici nové vytvarenou z6nu nebo
kdyZ po ném je Zadan vybér umisténi v plose libovolného patra obecné.

3.3 Popis simulatoru (Simulator.exe)

Simulator byl implementovan pro zdkladni testovani vétSiny moZnosti
komponenty a pripadné prehravani uloZenych logl. Simulator by mohl byt samoziejmé

napsan mnohem sloZitéji, jelikoz komponenta svou variabilitou umoZiiuje mnoho
moZnosti - napiiklad by mohl odchytavat udalosti kliknuti do prostoru a posilat herce na
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dané pozice apod. Ale takovyto vyvoj by byl rovnéz Casové narocny a cas jiz byl
piedevsim vynaloZen na tvorbu komponenty jako takové.

Simulator pouzivd implementovanou knihovnu MapView.dll s komponentou,
sklada se ze tirid ActorBehavior, ListBoxActualizator MainWindow, AddActor,
Controller, CamerControlForm, EventTestForm, GlobalSettingsForm, KeyForm,
LogForm a struktury KeyControl.

Jak uz nazvy napovidaji tiida ActorBehavior slouZzi pro simulaci chovani ,herct’,
tiida Controller slouzi pro nastaveni a samotné ovladani hercti na klavesnici a
MainWindow je hlavni graficky interface pro nastaveni simuldtoru a jednotlivych
objektli v komponenté. Rovnéz Ize z hlavniho okna spustit editor komponenty. Jednotlivé
dialogy a formulafe budou v tomto popisu vynechany, jelikoZ jsou dostacujicim
zplsobem osvétleny v kapitole 4 - Manudl uziti, v sekci Simulator.

3.3.1 ActorBehavior

Jedna se o jednoduchou tridu, uchovavajici v sobé jména herct na scéné. Tyto
jména ziskdva z komponenty pomoci funkce k tomu urcené a v pripadé nastaveni
automatického chovani nékterych hercli, posouva tyto herce vpred. Odchytava z
komponenty udalosti o narazu do zdi a v pripadé narazu herce do stény tomuto herci
zvoli ndhodny novy thel pohybu. Druhé mozné nastaveni je manudlni ovladani herct
klavesami. K tomu je uZito jednoduché struktury KeyControl. Tato struktura se sklada ze
4 znakil, uchovavajicich pro jednotlivé manualné ovlddané herce klavesy pro chiizi
vpred, vzad, otoceni doleva a doprava.

3.3.2 ListBoxActualizator

Objekt této tiidy slouzi, jak nazev napovida k aktualizaci jednotlivych ListBoxi v
dialozich simulatoru. JelikoZ nékteré dialogy v sobé uchovavaji stejné seznamy polozek a
v nékterych dialozich je moZné tyto poloZky pridavat nebo ubirat je nutné je mit pri
otevieni vice dialogli vzdy aktudlni. Tato tfida byla implementovana, jelikoZ nelze
predavat kolekce poloZek seznamii ListBox referencemi a tudizZ musi mit kazdy ListBox
svoji vlastni kolekci poloZek. Predavat si mezi dialogy primo reference samotnych
ListBoxt by bylo rovnéz nemozné, jelikoz by bylo nutné pokazdé nastavit jiného ,rodice“
- tedy okno, v némz se vyskytuje.

Objektu ListBoxActualizator, se tedy za pomoci metody predaji reference
jednotlivych typl seznami ListBox a ListBoxActualizator do vsech téchto listboxli v
pripadé volani metody pro aktualizaci umisti vhodné poloZky - ve vSech otevienych
dialozich.

Ostatni tridy jsou dialogy, slouZici pro ovladani komponenty, jejich vyznam je
dostatecné popsan v kapitole manulalu a uZiti.
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4 Popis implementace

V této kapitole budou popsany a vysvétleny nékteré dulezité a uZitetné useky
zdrojovych kodi komponenty. Zaroven také obsahuje uzitecné poznatky na co si davat
pozor pri pouzivani DirectX. Vzhledem k rozsahlosti celé komponenty byly nékteré vyse

7oV 7

zminéné tridy a funkce vynechany.

4.1 ShowDev

4.1.1 Spravna inicializace grafické karty

Na nasledujici ¢asti zdrojového kodu je vysvétlena spravna inicializace grafické
karty s vysvétlenimi vyznamu jednotlivych kroki:

public void InitializeDevice() // metoda pro inicializaci grafické karty
{
PresentParameters presentParams = new PresentParameters(); // trida s nastavenim pro zobrazeni
presentParams.Windowed = true; // komponenta pobézi v okné
presentParams.SwapEffect = SwapEffect.Discard; // nastaveni bufferu

//if(set!=null)presentParams.MultiSample = set.MultiSampling; // pokud je aktivni, budou vyhlazovany hrany, nemusi
podporovat GPU
presentParams.AutoDepthStencilFormat = DepthFormat.D24S8; //24bitd pro hloubku bufferu vzdalenosti objektl, 8bit pro stiny
presentParams.EnableAutoDepthStencil = true; // zapne buffer pro vykreslovani objekt( ve sprdvném poradi
if (!init) device = new Microsoft.DirectX.Direct3D.Device(0, // pokud nebyla GPU jedté inicializovana, inicializuje se
Microsoft.DirectX.Direct3D.DeviceType.Hardware, this, // nastaveni HW akcelerace

CreateFlags.HardwareVertexProcessing, // jednotlivé vertexy bude rovnéz pocitat GPU

presentParams); // vlozeni nastaveni zobrazeni
device.RenderState.CullMode = Cull.None; // chceme “oboustranné stény”
device.Transform.World = Matrix.Identity; // nastaveni matice objektid v prostoru

device.Transform.Projection = Matrix.PerspectiveFovLH((float)Math.PI / 4, // nastaveni projekéni matice - perspektiva
(float)this.width / this.Height, @.5f, 10@ef);
device.Transform.View = Matrix.LookAtLH(new Vector3(x, y, z), // nastaveni matice pohledu
new Vector3(x + (float)Math.Cos(azimut),
y + (float)Math.Sin(azimut),
z + (float)Math.Sin(zenit)), new Vector3(e, o, 1));

device.RenderState.Lighting = true; device.RenderState.NormalizeNormals = true; // aktivace svétel, normalizovani normdl
init = true; // inicializace dokoncena
//FX = Effect.FromString(device, HLSL.GetData(), null, ShaderFlags.None, null);

//FX = Effect.FromFile(device, "x.fx", null, ShaderFlags.None, null);

Dilezité je predevSsim nastaveni velikosti ZBufferu, zde pod nazvem
AutoDepthStencilFormat na 24bitovy. Implicitni 16bitovy nedostacuje a v zobrazovani
pak dochazi k ,prosakovani“ objekt lezicich blizko za sebou. V komentati zdrojového
kédu se jesté pojednava o 8bitovém bufferu pro stiny, bohuZel ale funkce pro generovani
stini objekti nebyla dokoncena.

K inicializaci jeSté patfi blok, umistény do metody Repair(). Tyto prikazy byly od
inicializace oddéleny, jelikoZ je potieba provést tyto prikazy v pripadé zmény velikosti
okna nebo po minimalizaci. V pripadé€ jednodussich aplikaci je tedy moZné je umistit
piimo do inicializace. Samoziejmé by bylo mozné vykonavat pii kazdém zvétSeni nebo
zmensSeni okna celou inicializaci znovu, bylo by to ale ¢asové nedsporné a ,trhané”.

Tato procedura je umisténa v bloku try-catch, jelikoZ v pripadé, kdy by nasko¢il
spori¢, nebo doslo k jiné neocekavané vyjimce (napft. na grafické karté), je nutné opét
inicializovat zobrazeni znovu. Pred inicializaci je nastavena kratka prodleva, aby nedoslo
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k zacykleni prili§ rychle po sobé jdoucich pokust o inicializaci, koncici bez Zadaného
vysledku.

Repair(){
try
{

device.Transform.Projection = Matrix.PerspectiveFovLH((float)Math.PI / 4, // opét nastavit projekéni matici

perspektiva
(float)this.wWidth / this.Height, ©.5f, 1eeef); // Uhly urcuji ohnisko, dale nejbliZz$i a nejvzdalenéjsi

vykreslovany bod

device.Transform.World = Matrix.Identity; // matice umisténi objektl ve svété

device.RenderState.Lighting = true; device.RenderState.NormalizeNormals = true; // inicializace svétel, normalizace
normal

device.RenderState.CullMode = Cull.None; // oboustranné stény
device.SamplerState[@].MagFilter = TextureFilter.Linear; // nastaveni linearniho  filtrovani
textur
device.SamplerState[@].MinFilter = TextureFilter.Linear; // Jjinak by bylo jejich zobrazeni na
kratsi
device.SamplerState[@].MipFilter = TextureFilter.Linear; // vzdalenost ,,rozpixelované“
device.RenderState.ShadeMode = ShadeMode.Phong; // metoda stinovani podle normdl
catch (NullReferenceException e) // v pripadé, Zze doSlo k chybé a tedy k deinicializaci device -
zobrazeni
{
device = null; // zruSime instanci device
init = false; // odnastavit priznak inicializace
System.Threading.Thread.Sleep(2000); // mald casova prodleba 2s
InitializeDevice(); // pokus o opétovnou inicializaci
text = new Gtext(device); // reinicializace zobrazovani textu na prostor vykreslovani
Repair(); // a zbytek inicializace a zaroven opakovani pokusu v pripadé nedspéchu
}
}
’ Vé
4.1.2 Vykreslovani

Samotna vykreslovaci smycka se vykonava dle nastavaného Timeru kazdych
50ms, tedy rychlost zobrazovani je 20 snimkl za vtefinu. Ve smycCce jsou nejprve
inicializovana ,globalni“ svétla (aby objekty pri vypnutém lokdlnim osvétleni v
mistnostech nebyly Cerné), poté je nastaven pohled kamery objektem tridy Camera
(popsan v dalsi ¢asti) a transformaci pohledové matice (device.Transform.View).

V DirectX je klicovym prvkem spravné nastaveni vSech zobrazovacich matic. Pro
spravné zobrazeni je nutné nastavit matici View. Do této matice je mozné uloZit
kombinaci matic (nasbenim): perspektivu, rotaci, posuv a vSemozZné dalSi operace
vyjadiené maticemi 4x4. Pro umistovani objektd je potom nutné nastavit matici World,
nebo je moZné objekty pocitat primo do prostoru. (Vice v sekci grafické objekty.)

Po inicializaci svétel a pohledu zacind samotny vykreslovaci blok. Nejprve je
smazdna obrazovka (metoda Clear), poté je inicializovan zacatek scény (BeginScene).
Vykreslovani probihd po patrech. Prvni jsou vykresleny objekty statické (skiing, stoly,
postel), poté objekty akéni, zony (pokud jsou zobrazeny) a nakonec stény. Toto poradi
ma svij ucel - tim je problematika vykreslovani prihlednych objektl (vysvétlena dale v
textu). DirectX ma v sobé implementovany prostorovy buffer - Zbuffer. V pripadé
aktivace tohoto bufferu (coz bylo provedeno a vysvétleno v inicializaci) je mozné objekty
vykreslovat neusporadané, aniZ by dochazelo k objevovani objektli z pozadi scény v
popifedi a naopak. Pokud buffer nepouzijeme budou v popiedi objekty nejpozdéji
vykreslené.

Problémem je, Ze tento Zbuffer nepocitd s moznosti objeveni prithlednych
objektli ve scéné. Proto je nutné Zbuffer v Castech vykreslovani prihlednych objekta
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vypnout a tyto objekty kreslit azZ nakonec. V pripadé, Ze by byly kresleny na zacatku, staly
by se nepriihlednymi, respektive objekty za nimi by nebyly vidét, ikdyZ by to jejich
svételna propustnost méla dovolovat.

Po vykresleni vSech pater nasleduje vykresleni pripadné cesty, varovani v
prostoru, jednotlivych ,herci“ (tfida Actors - mohou byt vozicky, lidé apod.) a nakonec
textu (napovéda, status, apod.). Nasleduje uZ jen ukonceni scény (metoda EndScene) a
volanim metody Present() je vSe vykresleno do oblasti panelu.

Bylo pocitano i s uzitim na velmi pomalém HW nebo s pretizenim zobrazeni
spoustou modelli - v tomto pripadé se metoda Render vola pouze tak casto, jak to
dovoluji systémové prostiedky PC. Toho bylo docileno za pouziti semaforu v podobé
boolovské proménné - pokud by byla vykreslovaci metoda volana v dobé, kdy jesté neni
vykreslena scéna, nebude se vykreslovat a ani ¢ekat na uvolnéni této metody a snimek se
vynecha.

4.2 Camera

Nejpodstatnéjsi metodou z tiidy Camera je SetTrack. Tato metoda je v rtznych
modifikacich vstupti vZdy volana pii pozadavku na animovany piesun kamery. Nejprve je
vektorové vypoctena primka, vznikla z rozdilu vektort udavajicich body odkud a kam se
bude kamera presunovat. Tato pifimka je implicitné rozdélena na 40 elementli (coZ
odpovida 2s pohybu). Obdobny postup nasleduje i pro uhly pohledu kamery. Ty jsou
nejprve normalizovany, jelikoZ po nastavovani pohledii mySi to mohou byt témér
jakékoliv hodnoty (periodicita konstanty PI). Po té nasleduje vypocet sméru pohybu
(doprava/doleva, nahoru/dolu), tak aby se pohled nenatacel vzdalenéjsi stranou (nikdy
se nebude otacet o vic jak 180 stupiiti). Rozdil uhli je rovnéz rozdélen na 40 dil¢ich
prispévki. Tyto elementy jsou pak pii kazdém voldni funkce GetActPos pricteny k
aktualni pozici kamery v prostoru a tim je docileno pohybu.

class Camera

{
public bool Tracking = false; // je-1i true, pohyb kamery je aktivni
Vector3 From, To, Phase; // uchovani kde kamera je, kam putuje, o jaké prispévky
float Azimut, Zenit, phA, phZ; // Uhly azimut a zenit aktudlni a jejich prispévky (phA, phz)
int elements = 40, actual; // celkovy pocet elementl (40 = 2spohybu) a aktualni faze (actual)

public void SetTrack(Vector3 from, Vector3 to, Vector2 fromAngle, Vector2 toAngle) // nastaveni cesty kamery

{
From = from; // odkud se presunuje
To = to; // kam se presumuje
Phase.Add(to); // vnejprve vypociat fazi - nastavi Phase = to
Phase.Subtract(from); // od faze pohybu odecté odkud se leti
Phase.X /= elements; // a fazi vydéli pocty elementl, nejprve X
Phase.Y /= elements; // poté déleni v ose Y
Phase.Z /= elements; // a nakonec v ose Z
actual = elements; // proménnou actual, udavajici kolik krokll zbyva nastavit na pocet elementd
Normalize(ref fromAngle); // zde se normalizuje uhel, aby lezel na intervalu od -pi do pi
Normalize(ref toAngle); // stejnd operace s cilovym uhlem
if (from == to &% fromAngle == toAngle) return; // pokud se uhly rovnaji i cilové souradnice, nebude
se dit nic, tato operace mlze byt az po normalizaci Ghlh (periodicita)
Zenit = fromAngle.Y; // prirazeni aktualnich uhld pohledu kamery
Azimut = fromAngle.X;
phA = SetAnglePhase(toAngle.X, Azimut); // urci smér otaceni a prispévek (aby se netocil vzddlenéjsi
phZ = SetAnglePhase(toAngle.Y, Zenit); // stranou) pro azimut a zenit
Tracking = true; // nastaveni priznaku pohybu kamery
}
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float SetAnglePhase(float to, float frm) // vySe volana metoda nastaveni jednho prispévku uhlu
{
float ph=0; // inicializace proménné
ph = Math.Abs(to - frm); // absolutni rozdil uhlud
if (ph > Math.PI) // pokud je véts$i nez pi
ph -= (float)Math.PI; // je nutné pi od rozdilu odeéist (neni treba vic nez 180 stupnl)
if (to < frm) // pokud je uhel do které ho se natac¢i kamera mensi
return ph / elements; // bude prispévek kladny (nahoru pro zenit nebo doleva pro azimut)
return -ph / elements; // jinak bude zaporny (doll pro zenit nebo vpravo pro azimut)
}
else // v opacném pripadé neni nutné PI odécitat a podminky budou obracené

if (to < frm)
return -ph / elements;

return ph / elements;
, }
1102
V renderovaci metodé tridy ShowDev je vidy volana metoda GetActPos(..). V
piipadé inicializace zmény polohy umisténi kamery (nékterou z metod) tato metoda
vraci nové (aktualni) hodnoty umisténi kamery v prostoru. Pfesun kamery je nastaven
na trvani 2 vterin, aby zmény pohledi nebyly prilis trhané a uzivatel mohl ziskat lepsi
predstavu a prostorovy dojem z vizualizace. Nastaveni doby presunu lze nastavit
zménou konstanty elements, ta je implicitné nastavena na 40 (zobrazeni se prekresluje
20 krat za sekundu) a vyjadiuje rovnéZ pocet zmén pozic kamery béhem zmény pohledu.

public void GetActPos(out float x, out float y, out float z, out float azimut, out float zenit)

{
From.Add(Phase); actual--; // pricte jeden pohybovy element k aktualni pozici, a snizi pocet
Azimut += phA; Zenit += phZ; // pricte jeden uhlovy element k Glhlm natoceni
if (actual == 1) Tracking = false; // pokud se jednda o posledni element, zrusti priznak
x = From.X; y = From.Y; z = From.Z; // nastavi aktudlni pozici kamery (navracené hodnoty)
azimut = Azimut; zenit = Zenit; // nastavi uhel pohledu

}

DileZitym prvkem této tiidy je natoceni na objekt dle zadaného nazvu. Pri volani
této funkce predd MapViewer tiidé Camera souiadnice predmétu daného nazvu v
prostoru. Pomoci analytické geometrie se z bodu aktualni pozice kamery a cilové pozice
vypocte thel natoceni, pfipadné novy bod pro umisténi kamery leZici na cesté k objektu.
Tato funkce byla impementovana ve 3 modifikacich - pouhé natoceni na objekt, natoceni
a priblizeni k objektu a pohled na objekt z urcené vzdalenosti a thlu pohledu. Po urceni
novych dhli natocCeni, popiipadé i nové pozice kamery, se vola opét metoda SetTrack a
kamera se za¢ne animované piesouvat.

4.3 Ukladani dat

4.3.1 Library
Ukladani

Vzhledem k serializovatelnosti vSech objektii 1ze tedy ukladat do souboru pomoci
nativni tridy C # - BinaryFormatter.
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public void SaveMe()

Stream stream = File.Open("mapview.conf", FileMode.Create); // vytvoreni nebo prepsani souboru

IFormatter bin = new BinaryFormatter(); // objekt realizujici serializaci
bin.Serialize(stream, this); // prevod a ulozeni do vytvoreného souboru této tridy
stream.Close(); // zavreni streamu / souboru

Ziskavani objektii

Jak jiz bylo zminéno v kapitole popisu feSeni — modely predméti a grafiky,
vyskytujici se na scéné nejsou nacitany pro kazdy predmét na scéné zvlast, nybrz
jednotlivé typy predmétli jsou nacteny pouze jednou pri inicializaci celé komponenty a
stejnym typim predmétii je jen piredana reference na umisténi tohoto modelu v operacni
paméti. Pro tento Ucel maji grafické objekty implementovanou funkci Clone() - tato
funkce vytvari novy graficky objekt, do néhoz vloZi referenci na texturu a model tohoto
objektu.

Pravé tuto metodu funkci vola tifida Library v pripadé poZadavku od tiidy
Convertor nebo MapViewer na vygenerovani objektu urcitého typu. Trida Convertor
ziskava z Library predméty na zakladé jejich barev bitmapé s pldorysem. Tiida
MapViewer ziskava objekty na zadkladé nazvu jejich typu (zpravidla poZadavek uZivatele
na vlozeni nového objektu pri béhu komponenty).

V Library jsou grafické objekty uchovany za pomoci dvou datovych struktur
slovnik (Dictionary). Jeden pieklada nazvy na samotné objekty a druhy barvy, jimiz jsou
reprezentovany v bitmapach, na nazvy.

public GObject GetByColor(Color c) // metoda tridy Library pro ziskani grafického objektu dle barvy
String s; GObject x;
gobjectsColorDict.TryGetValue(c, out s); // pokus o ziskani ndzvu objektu dané barvy pomoci slovniku

gobjectNameDist.TryGetValue(s,out x); // pokus o ziskani samotného objektu dle nazvu
return x.Clone(); // v pripadé uUspéchu navrati klon objektu, jinak null

4.3.2 Data, Logger — ukadani scén

Pro ukladani tridy Data a seznamu Logi z Loggeru bylo nutné vyvinout rovnéz
metodu pro klonovani, tentokrate samotné tfidy Data - jelikoZz v pripadé predani tridy
by se predali i stejné reference na grafické objekty v paméti a tedy funkce Snapshot pro
uchovani ,klicového snimku“ scény by ztratila svlij vyznam. Pri zméné vlastnosti z
nékterého objektu by se zménily vlastnosti ve vSech zaznamenanych c¢asovych
okamZicich.

Vzhledem k tomu, Ze se neukladaji modely, coZ by bylo i velmi nedsporné na
pamét, bylo nutné doimplementovat soucasné metodu pro predani referenci na aktualné
nactené typy grafickych objektli. Pfi nahrani logu ze souboru se tato metoda vola pro
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vSechny ,klicové snimky“ a vSem grafickym objektim danych typl jsou predany
reference na jejich modely.

V dobé prehravani se pak pri vyskytu snimku pouhym predanim reference na
JKlicovy snimek” vyméni cely datovy set ve tridé Data a to jiz neni prakticky viibec HW
ani pamétové narocné.

4.4 Logger

Princip loggovani spociva ve volani metody AddLog(Log log) komponentou v
kazdém okamZiku uZziti libovolné ovlddaci metody komponenty, pokud je aktivovan
priznak pro nahravani (InsertActor - vlozeni herce, SetObjectParameters - zména
parametri objektu, apod.)

Loggovani udalosti vloZeni nového herce tedy vypada takto
logger.AddLog(3, name, null, new Object[] {type, x, y, floor, angle, c, alpha });

Prvni parametr udava o jakou udalost se jedna (3 odpovida vloZeni nebo odebrani
herce), druhy parametr nazev objektu, dal$i parametr udava stav minuly (null -
neexistoval) a posledni parametr udava stav aktualni - tedy naptiklad jakého je herec
typu (Human - ¢lovék, Car - vozickar, apod.), kde se nachazi (x, y, floor, angle) a barvu s
piipadnou prihlednosti (c, alpha).

4.5 Grafické objekty
4.5.1 Wall - zdi

Konstrukce stén

JelikoZ zakladni stavebni prvek DirectX je trojuhelnik, je nutné obrys stény urceny
body, vygenerovany z bitmapy, prevést na model slozeny z trojuhelnikl. Kazdy
trojuhelnik reprezentujici ¢dst modelu je tvoren tifemi body - v DirectX vertexy. JelikoZ
bylo Zadouci vykreslovat v domé osvétleni a mit stény zdi texturované, bylo nutné kromé
pozic bodi stén v prostoru, jeSté rovnéZ dopocitat normaly (pro dopocitavani osvétleni)
a koordinaty textur na ploSe stény. Pro tento ucel bylo tedy uzito struktury DirectX -
CustomVertex.PositionNormalTextured. Kazdy trojihelnik je tedy tvoren tfemi témito
vertexy. Kazdy tento vertex je tvoren 8 souradnicemi - 3 souradnice umisténi v prostoru,
3 souradnice pro normalu a 2 soutadnice pro koordinaty textury na elementarnim
trojuhelniku.
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Nevhodné urceni normdal miize mit za ndasledek nedokonalosti ve stinovani
objektl - napiiklad se model rozsviti, kdyZ na néj bude dopadat svétlo z druhé strany;,
nebo se bude zdat podivné ohnuty.

Nevhodné urceni koordinati pro textury ma za nasledek vyKkresleni textur
vSemozné zkosenych, roztazZenych nebo prevracenych.

Vykreslovani, prihlednost

Vykreslovat do Device v DirectX 1ze mnohymi zpisoby. V této implementaci byly
uzity tfi z téchto zpisobu. Vykresleni uZivatelskych dat vygenereovanych ze struktur
CustomVertex.PositionColored (pro objekty jako je oznaceni, vykresleni cesty,
varovani) a CustomVertex.PositionNormalTextured (pro zdi, okna) a vykreslovani
pomoci objektu tridy Mesh z knihovny Direct3DX (extended Direct3D).

Dvé datové struktury (PositionColored a PositionNormalTextured) lze pak
vykreslovat bud’ pfimo za pomoci metody objektu Device - DrawUserDataPrimitives
nebo za pomoci indexace.

Pro vykreslovani zdi je uzito metody DrawUserPrimitives.

if(walls != null) d.DrawUserPrimitives(PrimitiveType.TriangleList, walls.Length / 3, walls);
// walls - pole vertecl CustomVertex.PositionNormalTextured, vykesluje se pocet trojuhelnik(l walls.Length / 3

V hlavni vykreslovaci metodé je rovnéZz implementovana moznost vykreslovani
pruhlednych stén. V ptipadé aktivace priznaku pro vykreslovani priithlednych stén je
nutné vypnout ZBufferWrite. V piripadné ponechani aktivniho zapisu do ZBufferu by
totiZ doslo k oznaceni mist vyskytu stén v ploSe zobrazeni a pri vykreslovani predméta
do mistonsti by pak ¢asti predmétd, nachazejicich se z pohledu pozorovatele za sténami,
nebyly vidét.

Proto (jak jiz bylo popsano v sekci ShowDev) je nutné prithledna télesa s
vypnutym zapisem do ZBufferu vykreslovat ihned po sobé.

Usek kédu z vykreslovaci smycky:

if (data.floors[aa].objects != null) // pokud jsou v data objekty k vykresleni
for (int a = ©; a < data.floors[aa].objects.Length; a++) // vsechny vykresli
data.floors[aa].objects[a].Render(device);
if (data.floors[aa].action != null) // pokud jsou v data akéni objekty
for (int a = ©; a < data.floors[aa].action.Length; a++) // vsechny vykresli
data.floors[aa].action[a].Render(device);
if (data.floors[aa].walls != null) // stény jiz mohou byt prihledné
for (int a = ©; a < data.floors[aa].walls.Length; a++) // kresli se tedy spolecné s prihlednymi
data.floors[aa].walls[a].Render(device); // jako okna a zény
if(ShowZones) if (data.floors[aa].zones != null)

for (int a = ©; a < data.floors[aa].zones.Length; a++)
data.floors[aa].zones[a].Render(device);

if (data.floors[aa].windows != null) // pruhledna okna nakonec, ikdyz
for (int a = ©; a < data.floors[aa].windows.Length; a++) // jsou podédény od akcnich objektd musi
data.floors[aa].windows[a].Render(device); // byt kresleny oddélené (Zbuffer vyp)
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Konverze na mesh

Vzhledem k potiebé uZiti nékterych funkci tiidy Mesh, bylo nutné implementovat
koverzi geometrie zdi na objekt tfidy Mesh. Nasledujici vypis kéddu tuto problematiku
nastinuje.

public Mesh GetMesh(Device d)

//vytvoreni objektu mesh s poctem trojuhelnik(i points.Lengths/3, flag nutné na Managed, format vertexl a
//Direct3D Device
Mesh m = new Mesh(steny.Length / 3, steny.Length, MeshFlags.Managed, CustomVertex.PositionNormalTextured.Format, d);
short[] indices = new short[steny.Length]; // deklarace pole indexl
short a;
for (a = @; a < steny.Length; a++) { indices[a] = a; } // indexy se rovnaji bod(m
// nastaveni vertexi do vertex buffer
GraphicsStream data = m.VertexBuffer.Lock(®, @, LockFlags.None); // zamknuti vertex bufferu mesh
for(a = ©; a < steny.Length; a++) data.Write(steny[a]); // zapis jednotlivych vertex( do proudu
m.VertexBuffer.Unlock();

// nastaveni index do index bufferu
m.IndexBuffer.SetData(indices, @, LockFlags.None);

// nastaveni datové struktury pro uchovani atributl mesh

int[] attribBuffer = m.LockAttributeBufferArray(LockFlags.None);
// vSechny trojuhelniky budou jako subset ©

for (a = ©; a < steny.Length / 3; a++) attribBuffer[a] = 0;

m.UnlockAttributeBuffer(attribBuffer); // vlozeni atribut( a odeméeni attributového bufferu

// nastaveni atributl pro subset @

AttributeRange subset = new AttributeRange();

subset.Attributeld = 9; // ID atributu bude ©

subset.FaceStart = 0; // budeme zacinat trojuhelnikem s indexem ©
subset.FaceCount = steny.Length / 3; // pocet trojuhelnik( je pocet bodu déleno 3
subset.VertexCount = steny.Length; // pocet bodi

subset.VertexStart = 0; // budeme zacinat prvnim bodem

m.SetAttributeTable(new AttributeRange[] { subset }); // vlozeni atributd
return m;

Pii konverzi je tfeba si dat pozor na MeshFlags nastavené na Managed. V
piipadé opomenuti tohoto nastaveni je pri kazdé zméné na zoborazeni nutné objekty
tridy Mesh reinicializovat jinak hrozi chyba zobrazeni a ztrata kontroly nad samotnou
Direct3D.Device.

WallMesh

Tento objekt se sice nikdy nevykresluje, ale s grafickymi objekty velmi uzce
souvisi. Vzhledem k vyuzivani metody tridy Mesh pro spocteni priiseciku poloptimky s
elementarni ploSkou modelu, bylo nutné vygenerovanou zed Wall prevést na objekt
typu Mesh. Tiida WallMesh uchovava vSechny zdi v podobé objektti tiidy Mesh a slouZzi
pro zjiStovani narazu herce do zdi bytu a také pro ucely rezZimu uzivatelské editace
objektli v prostoru.
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4.5.2 Kliknuti do prostoru, naraz a gravitace

Pro ucely detekce kliknuti do prostoru

Zobrazeni

byla implementovana metoda MouseHit.
Kliknuti mysi do prostoru nelze zjistit Zadnou
nativni metodou Direct3D.Device (zobrazeni),
avSak v objektu tridy Mesh se nachazi metoda
pozorovatel

Intersect. Intersect navraci zdali dosSlo k
priniku s polopiimkou v prostoru. V piipadé

priniku rovnéz navraci podrobnosti o priiniku

pranik ploskou objektu

(jako je wvzdalenost, pozice v protnutém
Obrazek 25 - klik do prostoru

trojuhelniku). Metoda umi na zakladé zadané
poloprimky vratit, zdali protnula model uchovavany v Mesh a vzdalenost od pocate¢niho
bodu této polopiimKy.

Metoda MouseHit, implementovana v GObject, spocivd ve spocteni priseciku
primky, projektované od pozorovatele smérem do scény s elementarni ploSkou
(trianglem) modelu zobrazovaného predmétu. ZajisStuje tedy transformovani bodu a
vektoru z obrazové roviny pozorovatele do prostoru s objekty (viz obrazek 25).

Aby komponenta byla univerzalni a snadno rozsiritelna, vSechny modely v mesh
lezi v pocatku souradného systému zobrazeni a maji rozmér v roviné x-y 1x1. Modely
jsou teprve az béhem vlastniho vykreslovani transformovany do prostoru na Zadanou
pozici a velikost. TudiZ mimo transformace z obrazového prostoru do prostoru objektt
bylo nutné provést i transformace do prostoru kazdého konkrétniho objektu (v koédu
matice Trans). Lépe situaci nastini vybrany usek ze zdrojového kédu.

public virtual bool MouseHit(out float dist, Device device, float posX, float posY)
{ // posx a posy jsou souradnice kurzoru mysi

IntersectInformation ii; // informace o priniku

// vektor near jou souradnice pocdtku poloprimky v roviné obrazovky, direction smérnice
Vector3 near = new Vector3(posX, posY, 0), direction = new Vector3(posX, posY, 1);

// obrdacena transformace pres projekéni matici, matici pohledu a matici transformace svéta - objektu (Trans)

// prolozi vektor z prostoru zobrazeni do objetkového prostoru
near.Unproject(device.Viewport, device.Transform.Projection, device.Transform.View, Trans);

// vektory je treba transformovat do prostoru objektu (ktery redlné lezi v pocatku soustavy)
direction.Unproject(device.Viewport, device.Transform.Projection, device.Transform.View, Trans);

direction.Subtract(near); // odecCteni transformovanych koordinatl mysi - vypocteni smérnice
// vektor smérnice musel byt transformovan i se soradnicemi mysSi
if (mesh.Intersect(near, direction, out ii)) // pokud doslo k priniku modelem v mesh
{
dist = ii.Dist; // navrati vzdalenost nejblizs$i protnuté plosky
return true; // dos$lo k protnuti
b
dist = 0; // nedoslo k protnuti nastavit vzdalenost
return false; // navrat neprotne

Klicovy parametr z navracené struktury je ,dist”. Ten udava vzdalenost nejblizsi
protnuté plosky. Ve tiidé ShowDev se potom v piipadé detekce nékolika vyskytl objektti
za sebou vyhodnocuje nejkratsi vzdalenost a tento objekt je bran poté za oznaceny.

Obdobné jsou implementovany i metody pro gravitaci a naraz - pouze s rozdilem
na vstupu (parametry) a vynechanim transformace z obrazové plochy do prostoruy,
transformuje se pouze do prostoru modelu.
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Metoda pro spocteni narazu:

public bool HitMe(Vector3 where, Vector3 heading, out float dist)
IntersectInformation iij;
Vector3 hitDirection = Vector3.Normalize(heading - where); // urceni smérového vektoru
where.TransformCoordinate(Matrix.Invert(Trans)); // transformace do prostoru objektu inverzni t
//ransformacni matici
// transformuje se jako koordinat
hitDirection.TransformNormal(Matrix.Invert(Trans)); // transformace smérového vektoru, je nutné
// transformovat jako normalu
if (hitMesh.Intersect(where, hitDirection, out ii)) // metoda pro spoczeni priseciku

{
dist = ii.Dist; // vzdalenost v prostoru objektu -> nutnost transformace do prostoru zobrazeni
hitDirection.Multiply(dist); // uprava smérového vektoru na spravnou vzdalenost z prostoru objektu
hitDirection.TransformNormal(Trans); // transformace smérového vektoru do prostoru scény
dist = hitDirection.Length(); // sprdvna vzddlenost v prostoru scény
return true;
} // navrdti protnuto a vzddlenost, ta je pak testovana zdali neni mensi
// nez velikost objektu - naraz
dist = 0;
return false; // neprotnuto

V konstruktoru objektu je vytvorena - hitMesh - kvadr opsany kolem piredmétu,
jelikoZ se v objektu mohou vyskytovat prazdna mista (napriklad prostor pod stolem) a
hledat priiseciky pro celou vysSku predmétu by bylo netisporné.

Metodu pro spocitani narazu vola objekt tiidy Actor (herec). Potom jednoduchym
porovnanim své $ifky v roviné x-y s navracenou vzdalenosti od objektu (dist) rozhoduje
zdali do objektu narazil nebo ne.

MapViewer pak pfi instrukci na zménu polohy voldnim metody narazu herce pak
pro dané objekty v patfe zjiStuje, zdali do nékterého nenarazil a v pripadé narazu vytvori
udalost.

Vykreslovani predmétu, oznaceni

V grafickych objektech je uZito vykreslovani tfid Mesh. Vyhodou tohoto
vykreslovani je, Ze Mesh ma primo metodu slouzici pro vykresleni sebe sama do Device
a pro nacteni modelu ze skriptového souboru DirectX .x, nevyhodou v3ak je, Ze model
uchovany v Mesh je nedotknutelny a témér nedostupny pro zasah. Pred vykreslenim
modelu je na rozdil od vykreslovani zdi nutné modely transformovat do prostoru, jelikoz
na rozdil od zdi nemaji jednotlivé souradnice tvorici model absolutni hodnoty umisténi v
prostoru. To je z diivodu jiZ vySe zminéné variability komponenty a mozZnosti vykresleni
libovolné velkého a natoceného predmétu. Modely maji tedy soutadnice v roviné x-y
vzdy o velikosti 1x1. Nasledujici usek zdrojového kédu ukazuje spravnou implementaci
pro vykresleni takového objektu.

Nejprve bude nastinéno nastaveni prvotni transformacni matice predmétu, aby
bylo vykreslovani optimalni je tato matice spoctena pouze jednou pri vkladani objekt do
scény nebo pfi manipulaci z objektem.
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protected Matrix Trans;
public virtual void TransMatrix()

{

Trans = Matrix.Identity; // nastaveni jednotkové matice

if (rotation == @) // rotation je priznak rotace z Convertoru

{
if (zoomx != @) Trans = Matrix.Scaling(zoomx, zoomy, 1); // $kalovani na pozadovanou velikost
Trans *= Matrix.Translation(x, y + zoomy, 0); // translace na pozadovanou pozici

if (rotation == 3) // priznak pro otoceni o 90 stupil vpravo

{
Trans = Matrix.Rotationz(-(float)Math.PI / 2); angle = -(float)Math.PI / 2; // matice otoceni
if (zoomx != @) Trans *= Matrix.Scaling(zoomx, zoomy, 1); // nasobena matici pro Skalovani
Trans *= Matrix.Translation(x + zoomx, y + zoomy, 0); // ndsobend matici pro posun

if (rotation == 2) // priznak pro otoceni o 180 stupnl

{
Trans = Matrix.RotationZ((float)Math.PI); angle = (float)Math.PI; // operace jsou stejné
if (zoomx != @) Trans *= Matrix.Scaling(zoomx, zoomy, 1);
Trans *= Matrix.Translation(x + zoomx, y, 90);

if (rotation == 1) // priznak pro otoceni o 90 vlevo

{
Trans = Matrix.RotationZ((float)Math.PI / 2); angle = -(float)Math.PI / 2;
if (zoomx != @) Trans *= Matrix.Scaling(zoomx, zoomy, 1);
Trans *= Matrix.Translation(x, y, 0);

}

Trans *= Matrix.Translation(®, ©, 50 * floor + GravityElevation); // nastaveni umisténi v patre a elevace

}

Poradi jednotlivych transformaci nelze prohodit - nasledkem by bylo napriklad
zobrazeni zkoseného predmétu nebo by se predmét nachazel na zcela jiném misteé.

V pripadé uZivatelské editace objektu je pak matice pocitdna metodou
SetCustomMatrix(), jelikoZ uzivatel jiz mlze zadat jiny libovolny thel a navic si mtze i
zvolit libovolnou vysku objektu.

public virtual void SetCustomTransMatrix()

{

Trans = Matrix.Scaling(zoomx, zoomy, CustomZscale) * // vlastni Skalovani
Matrix.RotationZ(angle) * // uhel natoceni
Matrix.Translation(x, y, floor * 50 + GravityElevation); // umisténi v prostoru, elevace

}

Nasledné vykreslovani je implementovano v metodé Render() volané tiridou
ShowDeyv, predavajici v referenci samotnou Direct3D Device pro vykresleni.

public virtual void Render(Device d)

{
d.Transform.World = Trans; // nastaveni transformac¢ni matice pro vykreslovani
for (int i = @; i < meshmaterials.Length; i++) // mesh mad tolik vrstev, kolik materiald
d.Material = meshmaterials[i]; // nastavi materidl pro vykresleni
d.SetTexture(@, meshtextures[i]); // nastavi texturu
mesh.DrawSubset(i); // vykresli subset z danym materidlem a texturou
} if (WireSelection) DrawWireSelection(d); // je 1i priznak vybéru, dratovy model krychle
if(Selection)DrawSelection(d); // je-1i vybran, vykreslit polopropustnou krychli vybéru
d.Transform.World = Matrix.Identity; // nastaveni matice na jednotkovou matici
}

Metoda je nastavena jako virtualni, aby bylo mozno ji v dédénych objektech
upravovat - GActionObject vykresluje vice objektli nebo také jinym zptisobem (rotace).

Pro vykreslovani oznaceni objektu je uZito dalSiho zplisobu vykreslovani a to
pomoci indexace - metoda DrawIndexedUserPrimitives. Vyhoda tohoto vykreslovani
spociva v moZnosti neukladat do paméti stejné body vicekrat (jako je tomu pfi uZiti
DrawUserPrimitives), ale za pomoci indexli, uloZenych v poli short (v pripadé uziti
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16bitovych indexii) nebo poli int (v ptipadé 32bit) predat metodé indexy, urcujicich
posloupnosti bodt definujici jednotlivé trojihelniky.

Pro vykresleni oznaceni jsou definovany body typu
CustomVertex.PositionColored a indexy short krychle o rozmérech 1x1xH, transfor-
movany na velikost predmétu. Velikost krychle je vypoltena pomoci implementované
metody Size(), vyuZivajici tfidu Geometry pro zjisténi hranic modelu, uchovaného v
Mesh.

7 6

protected CustomVertex.PositionColored[] sellLines;
protected short[] indices={ // definice indexu

0,1,2, // Spodek 4 5

, // Predek

0,5,4,
4,5,6, // Vrch 3 2
6,7,4

, // Zadni

, // Leva

, // Prava

H
public bool Selection, WireSelection; // deklarace priznakll oznaceni

void SelectionConstruct() // metoda pro vytvoreni oznaceni (voldna pri nacitani modelu)

{
selLines = new CustomVertex.PositionColored[8]; // bude se vykreslovat krychle pomoci indexace, staci
// tedy 8 bodd (jinak by jich bylo trsba 36 (12 trianglu)
int ¢ = Color.FromArgb(128, Color.Red).ToArgb(); // barva bude cervend s propustnosti alpha 50 procent
// (128 v byte)
float size = Size(); // metoda spocte vysku predmétu
selLines[@] = new CustomVertex.PositionColored(@, @, @, c); // jednotlivé vertexy urcuji body
selLines[1] = new CustomVertex.PositionColored(1, @, @, c); // prvni az treti parametr jsou souradnice,
selLines[2] = new CustomVertex.PositionColored(1, -1, @, c); // 4 barva v int
selLines[3] = new CustomVertex.PositionColored(@, -1, ©, c);
selLines[4] = new CustomVertex.PositionColored(@, @, size, c);
selLines[5] = new CustomVertex.PositionColored(1, @, size, c);
selLines[6] = new CustomVertex.PositionColored(1, -1, size, c);
selLines[7] = new CustomVertex.PositionColored(@, -1, size, c);
}

V pripadé vykreslovani CustomVertex.PositionColored, je dileZité zrusit
nastaveni dopocitavani svétel ve struktuie RenderState, jelikoZ vertexy tohoto typu
nemaji zadné normaly a v pripadé vykresleni s dopocitavanim odrazii svétel by byly tyto
objekty vZdy cerné. Nasledujici usek koédu je ¢asti z metody pro vykreslovani objektu,
slouzici k vykresleni oznaceni objektu.

void DrawSelection(Device d)
{
d.RenderState.AlphaBlendEnable = true; // zapnuti alpha kandalu
d.RenderState.Lighting = false; // vypnuti pocitani svétel
//d.RenderState.ReferenceAlpha = 0x80;
d.Material = selMat;
d.RenderState.SourceBlend = Blend.SourceAlpha; // urceni funkce pro vypocet prihlednosti
d.RenderState.DestinationBlend = Blend.InvSourceAlpha; // to samé pro pozorovatele
d.VertexFormat = CustomVertex.PositionColored.Format; // nastaveni vykreslovaného formdtu vertexi
// vykreslovani indexovanych trojlhelnikd, zacindme indexem @, indexO je 36, stén 12, zdroj indexi
indices, zdroj bodl sellLines
// true - znac¢i uziti 16 bitovych indexi
d.DrawIndexedUserPrimitives(PrimitiveType.TrianglelList,0,36,12,indices,true,sellLines);
d.Transform.World = Matrix.Identity; // vratime plvodni transformacni matici
if (renderCLink) d.DrawUserPrimitives(PrimitiveType.LineList, 1, line); // pokud je objekt propojen s
jinym, vykresli spoj
d.RenderState.Lighting = true; // opét povoli pocitani osvétleni
d.RenderState.AlphaBlendEnable = false; // zakaze prlhlednost
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Takového zplisobu vykreslovani je rovnéz uzito ve tridé GSelect (pro vykresleni
ukazatele slouZziciho k vybéru umisténi v patre) a tfidé Warning. Kombinace tohoto
zplsobu a zptsobu vykreslovani zdi je vyuzita ve tfidé Path. Zbylé tridy podédéné od
GObject uzivaji metody stejné nebo velice podobné. Pro ndzornost bude probran jesté
GActionObject, jez obsahuje vykreslovani animovanych objekti.

4.5.3 GActionObject

Jak jiZz bylo zminéno v piedeslé kapitole - trida slouzi k uchovani stavovych nebo
animovanych objektl a tedy rozsiruje predevsim metodu Render() z GObject. Animace
byla implementovana pomoci 2 proménnych a pole GObjectl. Prvni proménna je typu
float a udava rychlost prehravani animace. Druha je typu integer a jednduchym
vypoctem se do ni uklada index pravé zobrazovaného objektu pole GObjectd.

V pripadé priznaku pro stavové chovani objektu se proménna pro rychlost
neuziva a metodou pro nastavovani akcénich objektii se nastavi primostav objektu, tedy
index pro pole GObject[].

Podobnym zpiisobem bylo implementovano i vykreslovani zminénych predmétt
tvorenych dvéma modely, kde se jedna cast to¢i nebo pulsuje (vétrak, reproduktory). V
téchto pripadech se neuZiva proménna stavu, ale pouze proménna pro rychlost, z nizZ se
dopocitavaji transformacni matice pro rotaci nebo Skalovani.

4.5.4 Window

Konstruktor Window kombinuje metody GActionObject i GObject. Trida
obsahuje také metodu pro vytvoreni mesh, ale jelikoZ se nepocitd s presunem okna pri
béhu komponenty, jsou koordinaty mesh pocitany absolutné, navic je mesh pouZita
obdobné jako v pripadé WallMesh pouze pro spocteni priseciku mysi s objektem okna.
Stejné tak je i upravend metoda pro konstrukcu oznaceni okna (naptiklad pti otevirani
oken klikdnim do zobrazeni) - hodnoty opsaného kvadru jsou pocitany absolutné.

Podédény GActionObject ma implicitné nastaven priznak OnOff (oteviené /
zavirené okno).

Dalsi grafické objekty jiZ v tomto textu popsany nebudou, jelikoZ se jejich logika a
metody vykreslovani vySe popsanym v drobnych nuancich velmi podobaji. Ostatni tridy a
vnitfni mechanismy komponenty jsou bud'to rozsahlé nebo vzajemné velmi provazané a
jejich popsani by bylo velmi komplikované a prostorové naroc¢né. V pripadé zajmu o
jejich implementaci je k dispozici zdrojovy kéd u autora nebo vedouciho prace.
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5 Manual uziti

Pro testovani komponenty byl vytvoren jisty simuldtor, obsahujici funkce pro
ovladani herct (,Actor”) , prvki prostfedi a vSech ostatnich nastaveni a rezimi
komponenty. SlouZzi predevsim jako vzorova aplikace pro uziti popisované komponenty.
Dale v textu bude popsana jeho obsluha, pouZivani editoru komponenty a uZziti samotné
komponenty ve vlastni aplikaci.

5.1 Simulator (simulator.exe)

Simulator =
Simulator je vzorova aplikace uzZiti komponenty. Pred ——
pouzitim komponenty ve vlastni aplikaci je vhodné si projit jeho
vzorovy kod.
Hlavni okno aplikace obsahuje 6 kontrolnich tlacitek. 1. Otevrit logger
tlacitko ,Editor” spusti editor komponenty. Druhé tlacitko Ovladat prvky
»Spustit komponentu“ otevie komponentu v reZimu vlastniho Ovladat kamen
okna a aktivuje zbylé tlacitka (na ty do doby spusténi Oviadat kemponertu
komponenty neni mozné kliknout). [ Testovat udosti__
Po spusténi komponenty je mozné otevrit dialogy pro
ovladani a globalni nastaveni komponenty, testovani udalosti,
ovladani kamery a ak¢nich prvk komponenty a také logger.
5.1.1 Dialog ,Logger” — =

Slouzi pro testovani loggeru || (N (Pey] [<<] [<] [=] [5] [52] Promos b=

11.5.2011 12:16:17 Snapshot

komponenty. V dialogovém okné je mozné 1152011 121632 Zins stavu] Suetio
11.5.2011 12:16:34 Zmena stavu Svetlo3

spustit nahravani logli. Béhem prace s RTINS TP T

vz v . 7 11.5.2011 12:17:00 [P hi Cl ke

komponentou bude, v pripadé aktivovaného 1125011 121701 (o heres] Cloviod
.., . , 11.5.2D1112:13:1D[Zm§nastavu]ﬂadio‘l
nahravani, vSe zaznamenano a zobrazeno v 11.5.2011 12:17:28 [Zména stavu] Okno

11.5.2011 12:18:00 [Zména parametru predmétu] Stull

v , . , , . 11.5.2011 12:18:54 [Zména parametru predmétu] TV3
seznamu s casovymi kody. Dany log je pak 1152011121914 miiObjekt

11.5.2011 12:15:23 [Zména parametru predmétu] mijObjelkt

moiné pf‘ehl‘ét l’lebO komponentu dVOj khkem 11.5.2011 12:15:56 [ytvoreni/Zanik herce] Vozicek 1

na polozku seznamu uvést do Zadaného stavu. Choe [ vem

Dale pak lze cely zaznam ulozit do souboru a

pozdéji opétovneé nacist.
5.1.2 Dialog ,,Ovladat prvky”
Tento dialog slouZi pro ukazku nejcastéjsiho uZiti komponenty. V prvni ¢asti je

moZné pridat herce do scény. V pripadé kliknuti na tlacitko ovladat herce lze vSechny
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herce ve scéné ovladat nastavenymi tlac¢itky. Pri dvojkliku na polozku seznamu hercii lze
ronéZ nastavit automatické chovani hercii a otestovat tak schonpost komponenty hlasit
naraz herce do stény. Stiskem klavesy 'd' 1ze vybraného herce odstranit.

V pravé &asti dialogu je seznam akénich | Qv ei =
. o v . v , . . Divaijitym H\kﬂLﬁ‘I'I'I'I’ Vylkresleni trasy herce Ovladat akéni objeldy
objekti - v ném je mozZné dvojklikem na TR EETTITIIERE | —n — Radr A
polozZku zménit stav daného piedmétu Campat -
Dvere
V.7 YO T v px Vytahy Svetlo1
(napriklad zapnout radio nebo TV, €i rozsvitit). — Sieo?
Pod seznamem je zaskrtavaci policko ,Kklik do Svetot
S — Svetlof
3D“ Zaskrnutim tohoto policka je mozné poté . Gz -
v . . o v s . s 0 ed knutim v
ménit stav objektd pFmym kliknutim do - Sxfntiny 0

prostoru, zobrazeného komponentou.

Prostredni Cast dialogu - ,vykresleni trasy herce” - lze uZit jen v pripadé byl
zaznamenan log s pohyby herce. Dvé tlacitka ,Cas start” a ,Cas konec“ slouzi pro
oznaceni casovych useki, od kdy a do jaké doby bude tento zaznam prohledavan. Pro
zobrazeni trasy herce je nutné jej oznacit v seznamu herct

Posledni ¢ast dialogu slouzi pro ovladani vytaha ve scéné. Pokud chceme vytah
uvést do pohybu, je nutné jej nejprve vybrat v seznamu, poté do pole pod seznamem
napsat Cislo patra a klikout na tlacitko ,Jed™ V pripadé, Ze bude ve vytahu osoba, dostane
se do Zadaného patra.

Pridat herce

Vlozit herce @
Dialog slouzi k umisténi herce do scény. Pro zakladni Anton

testovani komponenty byly vytvoieny 2 modely - pro kazdy typ T
herce jeden - symbolicky model ¢lovéka a vozicku. Herci je nutné
nadefinovat unikatni jméno a dale mozné definovat barvu, patro a

kliknutim na tlac¢itko ,Kam“ také umisténi v prostoru. Umisténi v 0
prostoru je tedy mozné po kliknuti na tlac¢itko ,Kam“ a vybéru patra
kliknutim do prostoru patra. Pri taZeni mySi v nad zobrazenim

komponenty se v této chvili ukaze hranol symbolizujici pozici v prostoru.

5.1.3 Dialog ,,Ovladani kamery“

Dialog slouZi pro ukazku moznosti nastavenf | 2==rtersy a
, . , . , Mastaveni kamery na pozici MNastav kameru na
kamery. Prvni skupinou nastaveni je nastaveni x oy oz =
. , . , 20 130 2% 1 1 St yr
kamery do libovolné pozice v prostoru, nastaveni Nastavi dobu presunu: 15 G2
. . " . 71 s priscnosti X —
doby animovaného presunu kamery a nahled na oaze oot | [ Docmiinan ]| |25
7 Vanal
celou scénu. Wt -
Druhd skupina nastaveni slouzi pro ukazku JevEesEpenykenen: /et 50
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moZnosti manualniho ovladani kamery uzivatelem. Lze aktivovat rezZim fixované kamery
v dané vysce, kde vysku lze ménit koleCkem mysi, rezim volného priletu prostorem s
nutnym stiskem tlacitka mysi nebo se zamcenym kurzorem vprostied zobrazeni.

Treti skupina nastaveni ukazuje moZnosti automatického chovani kamery, kdy
kliknutim na libovolny objekt v seznamu objektli na scéné, se kamera danym smérem
natoci. V pripadé zaSkrtnuti policka ,Let k“ pak kamera prileti k vybranému objektu na
vzdalenost uvedenou v textovém poli. V pripadé zaskrtnuti policka ,Zepredu” kamera
prileti pred predmét z jeho predni strany. Posledni policko k zaskrtnuti je ,Z Uhlu“ Po
vyplnéni dvou textovych poli vedle tohoto policka kamera pftileti k objektu z uvedenych
uhli. Prvni thel znaci azimut a Ize jej zadat v podstaté libovolny, druhy thel znaci
vertikalni natoCeni kamery a tudiZ je nutné jej zadat v rozmezi -90 az +90 stupni
(samozriejmé pri zadani jiné hodnoty se nic nestane vzhledem k periodicité funkce sin).

5.1.4 Dialog ,,Globalni nastaveni komponenty”

V tomto dialogu je moZné pridavat nové objekty na scénu, barvu pozadi
komponenty, nastaveni dne nebo noci a uklddani aktualniho stavu komponenty. V
pripadé uloZeni aktualniho stavu komponenty do souboru se bude komponenta po
opétovném spusSténi nachazet v presné stejném stavu (se vSemi zménami umisténi a
nastaveni predmétd i herci).

Pro zobrazovani zén je nutné pravé zde zaskrtnout policko zobrazit zény - jinak
nebudou viditelné a to i v pripadé stisku klavesy ,k“ pro vytvoreni nové zony.

Dale je zde moZnost nastavit vSechny objekty ve zobrazeni na kliknutelné a tudiz
umoznit jejich editaci.
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5.1.5 Dialog ,,Testovani udalosti“

Posledni testovaci dialog je velmi jednoduchy. Ukazuje udalosti komponenty a
vypisuje jimi navracené udaje.

5.2 Editor

Editor je pristupny budto pfimo pies vzorovou aplikaci - simulator.exe, nebo jej
muzeme umistit piimo do vlastni aplikace vytvorenim objektu SysEdit. Tedy:

SysEdit sysEdit = new SysEdit();
sysEdit.Show(); nebo sysEdit.ShowDialog();

5.2.1 Vytvareni novych modell

Modely obsazené v této praci byly vytvoreny ve freewarovém programu
Blender[10]. Tento program se vyznacuje mozZnosti exportu do mnoha souborovych
formatu vcetné DirectX skriptu .x, podporovaného tridou mesh, v niZ se uchovava model.
VSechny modely byly vytvoreny v ramci této prace, a tudiZ se na né nevztahuji Zadna cizi
autorska prava. Pouze modely pohovky a kuchynské linky byly prevzaty ze stranek s
volné staZitelnymi modely [5]. Tyto modely byly ziskany ve formatu 3D Studia MAX .3ds,
importovany do Blenderu a prepracovany do aktualni podoby.

BézZny staticky objekt

BéZny staticky objekt, kterym je napiiklad skiin, postel
nebo stiil je nutné po domodelovani naskalovat na velikost 1x1xH,
kde H je vyska predmétu. Predmét bude v komponenté naskalovan
na spravnou velikost dle obrazku patra domu / oddéleni / bytu, i

uzivatelskym vstupem.
DalS$im poZadavkem spravného vykresleni je poloha
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modelu v souradném systému. Levy dolni okraj modelu by mél byt posunut do pocatku
souradného systému (0, 0, 0).

Pied exportem modelu je nutné zkontrolovat, zdali jsou spravné normaly objektu
a zdali jsou orientované smérem ven z objektu. V pripadé Spatné nastavenych normal
miiZe nastat situace, kdy bude objekt uplné cerny nebo se na svétle bude chovat
neobvyklym zpisobem. Pti exportu je nutné zkontrolovat nastaveni ,Z-axis up*, tedy osa
z smér nahoru a ,right-handed system®, jinak hrozi Spatné natoceni objektu, ¢i vykresleni
vzhiru nohama.

Nékteré struktury DirectX sice nabizeji funkce pro normalizace normal a jejich
konstrukci, bohuZel ale zobrazeni po aplikaci téchto metod uz nedosahuje takové kvality,
jako spravné nastaveni normal se zjemmnovanim, proto tyto metody nebyly v komponenté
pouZzity.

Komponenta umi rovnéz nacist nastavené materialy, tudiZ objekt bude barevné
vypadat piesné tak jako v Blenderu.

AK¢ni objekt

Akeni objekt se miize skladat z jednoho ¢i vice
objekti. Na rozdil od béZzného statického objektu se
akéni objekt neskaluje a proto neni tieba jej upravovat
specifickou velikost. Prepocet pro objekty k redlnym
velikostem je 4cm/1.0 float. Tedy redlny objekt o
rozmérech 10x10x10cm by mél byt 2.5x2.5x2.5 float.

Editor poskytuje vSemoZné nastaveni pro

objekty. Napriklad vétrak se sklada s tocivého elementu (toCicim se promnénlivou
rychlosti) a pevné zakladny. Model radia se rovnéz skldda z 2 objektli, v pripadé jeho
zapnuti bude objekt reproduktorii pulzovat. Lepsi vysvétleni poskytne cast popisujici
vkladani modelt do editoru.

Pied exportem modelu do skriptu .x je dtlezité zkontrolovat, lezi-li jeho stied ve
stfedu souradného systému (0, 0, 0).

Herec humanoidniho typu

Kazdy objekt humanoidniho typu je sloZzen ze dvou objektl - nohy (ta je
naklonovana na 2 vedle sebe) a téla. V editoru je mozné nastavit offset nohou od téla.
Doporuceny postup je namodelovat celého clovéka a rozdélit model do dvou souborti.
Model trupu c¢lovék pak nechat ve stejné vysce, jako s nohami, pouze jej umistit do
horizontalniho stfedu soustavy x=0, y=0. Model nohy do druhého souboru poté umistit
tak aby kycel byla ve stiedu soufadného systému.
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Herec - vozicek

Postup vytvareni je obdobny jako v piipadé vytvareni modelu ¢lovéka, pouze s
tim rozdilem. Ze model kole¢ka bude kolem voziku nakopirovan 4x. Kole¢ko je rovnéz
nutné umistit sttedem do pocatku souradného systému a model voziku (naptiklad i s
modelem clovéka) ponechat ve stejné vySce, pouze jeho stied umistit do x = 0, y=0.

5.2.2 Vytvareni planli pater a zén

Plany pater lze vytvaret v obycejném malovani pro Windows (mspaint.exe),
jelikoZ se jedna o obycejné bitmapy. Pozor na barevné palety mspaint ve Windows Vista
a Windows 7, palety byly upraveny a barvy o par ténd povétSinou zesvétleny, proto
uvadim u zakladnich barev i RGB souradnice barevného prostoru, v téchto verzich
mspaint uz se tyto zakladni barvy nevyskytuji a je nutné si je namichat.

Kazdé patro se sklada ze 2 souborti - piidorysu s objekty a ptidorysu podlah. Pro
zakladni entity jsou vyhrazeny tyto barvy:
cerna (RGB: 0, 0, 0) - pro stény
Seda (RGB: 192,192, 192) - pro okna
bila (RGB: 255, 255, 255) - prazdné misto
cervena (RGB: 255, 0, 0) - vstupni dvete
zlutd (RGB 255, 255, 0) - svétla v mistnostech

Ostatni barvy lze pouzit na libovolné statické a ak¢ni objekty.

V bitmapé planu podlah je rezervovana pouze jedna barva - bila (RGB 255, 255,
255). V mistech, kde se vyskytuje bild barva nebude podlaha Zadna. Ostatni barvy je
moZné pouzit na riizné druhy podlah. Textury pro tyto podlahy a barevné ptirazeni lze v
editoru nastavit.

Dale z bitmap mohou byt do komponenty importovany také zény a to v nékolika
vrstvach. Pro tyto ucely je opét rezervovana bilad a ostatni barvy budou prirazeny
jednotlivym zénam (pouze pro esteticky dojem).

Soubory s mapami lze z divodl uspory mista mozné ulozit v libovolném
bezeztratovém formatu: napiiklad GIF nebo PNG, komponenta je umi nacist také.
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5.2.3 Prace s editorem

Editor slouzi k editaci hlavniho Kkonfigura¢ntho souboru komponenty

»,mapview.res”, kde jsou nastaveny lokace a nazvy soubort s modely, nakresy pater, zény

a vlastnosti jednotlivych objektt.

Hlavni okno

Na hlavnim okné editoru si muaZeme " _ )
MapWView Editor

vSimnout 4 zakladnich tladitek. ,Nacist ze

S5

souboru®, ,UloZit do souboru“ ,Testovat* a Editace pater Velikost bodud cm/pix

« vrs v v Editace jmen
,Konec”. V pripadé, Ze chceme komponentu

bt

Pridat nebo odebrat modely a tesduns

pouze editovat, pozménit, pridat nebo odebrat

objekty, je nutné nejprve kliknout na tlacitko | Ulozi

| | Testovat |

»,Nacist ze souboru“ V opacném pripadé se [ Nehrt
=]

| | Konec |

naskyta moZnost vytvorit konfiguracni soubor

komponenty od zacatku.

DalSimi prvky hlavniho okna jsou ,Editace pater (nastaveni souborli s nakresy

pater), ,Editace jmen“ (pro nastaveni jinych jmen objektlim), ,X“ nastaveni rozliSeni

vykrest a ,Pridat nebo odebrat modely a textury*,

Editace pater

Dialog ,Upravit patra“ slouzi k pridavani, odebirani a
editaci nazvl pater a importu z6n zajmu ze souboru. K pridani
a mazani poloZzek slouzi odkazy ,pridat a odstranit” Odkaz
,odstranit” odstrani aktualné vybranou polozku v seznamu. Pat
bude komponenta vykreslovat dle poradi poloZek seznamu od

Upravit patra @
Patra: pridat odstranit = v
prizemi_padiahy |

prizemi bmp,

shora dolt. Tedy prvni polozka seznamu bude nulté patro v Lok |
zobrazeni. Pro zménu patra slouzi 2 Sipky v pravém hornim
rohu dialogu ,v“a ,*"
Soubory patra  [ig3] Pii dvojkliku na vybranou | Vioiitzény =
Soubor s magou polozku v seznamu je moZné Jméno souborumap | Nadi

Soubaor s podlahou
<20y

zobrazit podrobnosti o nazvech

soubort patra a editaci zén. Po

kliknuti na odkaz ,pridat® se objevi dialogové okno

»Soubory patra“ Zde je moZné nastavit jména pater

dvéma zptlisoby. Kliknutim levého tlacitka mysi na odkaz

se objevi dialog s textovym vstupem, kde je moZné pifimo

napsat nazev souboru (pripadné s cestou). Kliknutim pravého tlac¢itka na odkaz se otevie

klasicky dialog s moznosti prochazeni soubori a sloZzek a v ném zadany soubor vybrat.
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Témito zpusoby lze vybrat bitmapu s piidorysem a bitmapu s ndkresem podlah. Soubory
mohou byt v jakémkoliv bezztratovém formatu (PNG, GIF, BMP).

Posledni polozkou dialogu je odkaz ,<Zoény>“ Ten nas odkaZe na dalsi dialog -
»VloZit zény“ daného patra. Pred spusténim tohoto dialogu je nutné aby uZivatel nastavil
nazvy soubori s plidorysem patra a podlah, jelikoz se spolecné s timto dialogem otevie
jesté nahledové okno s modelem daného patra (viz. obrazek). Nastaveni zo6n samoziejmé
neni pro funkénost komponenty klicové a je mozné zény kdykoliv béhem pouZzivani
komponenty pridat.

E [ESSEERT)

Obrazek 26 - pohled na vygenerované zény z bitmapy (vlevo)

Kliknutim na polozku ,Jméno souboru map*“ je mozné obdobnym zptisobem jako
u nastaveni ndzvu souboru pater nastavit nazev souboru, z kterého budou nacteny
jednotlivé zony. Zény se vypisi poté od seznamu a v ndhledovém okné komponenty se
pak vykresli stejnymi barvami, jako méli v souboru pro import. Tento postup je mozné
nékolikrat opakovat a vloZit tak vice vrstev zon.

Nazvy jednotlivych z6n lze zménit dvojklikem na jednotlivé polozky seznamu.
Rovnéz jim Ize nastavit jiné barvy (coz je vyuZito pouze pro esteticky dojem).

Editace jmen

Komponenta automaticky pojmenovava objekty nazvy odvozenych z jejich typu s
Cislem poradi. Objekty jsou Cislovany zleva doprava a shora dold. V pripadé nutnosti
zménit nazev téchto objektl tedy slouzi okno ,Editace jmen®, kde je mozné implicitni
nazvy objektl zménit. Zménit nazvy objektd je rovnéZ mozné metodami komponenty
nebo v reZimu testovani komponenty (vysvétleno nize).
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Pridat nebo odebrat modely a textury

Otevre dialog ,Nastaveni objektii komponenty“. Zde je moZné pridavat, editovat
nebo mazat jednotlivé predméty a objekty zobrazované komponentou. Oznacenou
poloZzku v kazdém seznamu lze mazat stiskem klavesy ,d“ nebo editovat dvojklikem na
polozku. Pod kazdym seznamem je tlacitko pro pridani nového objektu. Vkladat lze
razné typy polozek - statické objekty (skriné, policky, postele, kuchynska linka,
umyvadlo), akéni objekty (objekty vypnutelné nebo regulovatelné - TV, vétrak, hifi
soustava, rolety u oken, ...), textury podlah a modely herce.

Mastaveni objekth komponenty =

Dwuojklikkem na objekd v
listech se otevie editor
[Calar [Green), MapVie nh}eldu d.ldm- a
klavesy 'd" oznaceny
[WC, WC, Color [A4=255, objekt v listu smaZete.

| Vostobjekt | | Wodtakéniobiekt || Viodtpodahu | [  Wosthece || oK |

Vlozit objekt nebo ak¢ni objekt

Jde o dialog zobrazeny po kliknuti na tlacitko ,VloZit objekt“ nebo ,VloZit akéni
objekt. V pripadé poZadavku na vytvoreni béZného objektu se dialog zobrazi bez
nékterych nastaveni. Je nutné zadat nazev predmétu (typ), jeho barvu v nakresu
plidorysu a nazev souboru nebo cestu k jeho modelu kliknutim na tlacitko ,<MESH>"

Dale lze nastavit priznaky: ,Clickable®, ,Controllable“ a | objekt =
,Controller”. Priznak ,Clickable“ nastavuje, zdali objekt ve e
zobrazeni bude kliknutelny a oznadlitelny. Priznak color  [[_BARVA__]
»Controlable“ urcuje, zdali je objekt mozZné ovladat jinym Mesh
objektem (napriklad vypina¢em) a priznak ,Controller” urcuje, [ zoomable [l Clickable

zdali se jedna o vypinac/ovladac. ) rainsra] fopes

Je dtleZzité, aby nazev objektu a barva objektu byly
unikatni. Potom uz staci jen kliknout na tlacitko vloZit.

Pozn: jelikoZ jsem zdrojovy kéd komponenty psal v anglictinég, je
toto okno v anglictiné, aby bylo jasné jaké prvky tridy GObject
(respektive GActionObject) se nastavuji.

57



Vlozit model herce

AddActor =

SlouZi ke stejnému tucelu jako predesly dialog. Tedy pro
vloZzeni nového herce. Je nutné nastavit nazev ,Name“
(naptiklad ,Clovék, ,Zena“, ,Muz*, ,ET*). A po té jméno souboru
nebo cestu k modelu, kliknutim na prvni tlacitko ,<MESH>"
Nakonec priznak nastaveni zdali se jedna o vozik nebo clovéka
a cestu na model nohy/ kola.

Herec miZe byt bud humanoidniho typu - v tom
piripadé bude model nohy zobrazen 2 krat vedle sebe nebo
model kola - model bude zobrazen 4x (2 predni a 2 zadni kola).

Podle tohoto nastaveni ,Positions“ se urcuje, kde v
prostoru bude noha napojena na télo - prvni radek (x, y, z) koordinaty 1. nohy a druhy
radek koordinaty druhé nohy.

Ostatni objekty

Posledni polozkou je dialog nastaveni pro ostatni objekty, jako je model vytahu,
model pro varovani, zakladni textura zemé a textura zdi.

ReZim testovani

Umoziiuje nahlédnout na model vygenerovany s pouZitim aktudlné nastaveného
konfigura¢niho souboru, poptipadé provést drobné dpravy v modelu bytu. Komponentu
v tomto reZimu je moZné ovladat klavesami. Tyto klavesy je moZné zobrazit stisknutim
pismene / klavesy ,h“. Nyni budou probrany jednotlivé rezimy a prikazy.

MozZnost editace je povolena i v simuldtoru, aby bylo komponentu mozné dobte
otestovat a nebylo nutné spoustét editor. Samoziejmé pii uziti komponenty v novém
Cistém projektu ma implicitné reZim editaci blokovany (viz dalsi kapitola - prikazy).

Klavesy pro ovladani kamery a pohyb v prostoru

,C“ - slouzi pro prepinani mezi raznymi zpisoby ovladani kamery. Pfi prvnim stisku
klavesy je nastaven zplisob ovladani s fixaci v patte, koleckem mysi lze moZné ménit
elevaci a se stisknutim levého tlac¢itka mysi uhly pohledu. Pfi druhém stisknuti je
nastaven rezim volného priiletu vyzZadujici pro pohyb kamery stisk levého tlacitka. Pti
tretim stisku je nastaven rezim priletu.

J° - slouzi pro vypnuti nebo zapnuti ovladani kamery. (uZiteCné pri umistovani
predmétu do zobrazeni nebo zménach jeho parametrti)

,m“ - nahled na vSechny objekty ve scéné
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,W* - pohyb kamerou vpred, ,s“ - pohyb vzad
Klavesy pro editace objektt
»,a" — povolit vSechny objekty jako oznacitelné

,t“ - vybrat predmét, pri vybéru objektu se vzdy ukazuji nazvy objektl u kurzoru mysi a
dratény model opsaného kvadru (obrazky 27 a 28), po kliknuti na predmét se kolem néj
vykresli Cerveny polopriihledny kvadr.

Obrazky 27 a 28 - oznacovani objektd kursorem mysi

«

,8“ - zménit polohu predmétu mysi s gravitaci. Po oznaceni objektu a aktivace tohoto
rezimu je mozné tahy mysi v daném patie urcit novou polohu objektu, v ptipadé
umisténi pfedmétu na jiny, a pokud je tento jiny objekt vétsi neZ predmeét, je editovany
predmét umistén na né;.

»€“ - zménit polohu predmétu mysi s nastavenim elevace koleckem mysi.

,I'“ - zménit polohu predmétu mysi s nastavenim rotace koleckem mysi.

,Z" - zménit polohu predmétu mysi s nastavenim vysky predmétu koleCkem mysi.
,y"“ - nastaveni sifky predmétu v ose Y.

»X“ nastaveni $irky predmétu v ose X.

»q"“ nastaveni velikosti pfredmétu v obou osach naraz.

,0“ - odstrani objekt

,p“ - rezim propojovani objektli (naptiklad vypinac - svétlo)

Klavesy pro praci se zonami

LK -nova zona

Po stisknuti této klavesy se objevi dialog, vyzivajici uZivatele k zadani nazvu zo6ny;,
ten musi byt unikatni. Po zadani nadzvu se objevi dialog pro vybér barvy nové zony

L1 - nova obdélnikova zéna
,N“ - odstrani zénu

»u“ - uloZzit stav komponenty (do ,cachefile®, pro zruseni nutn ,cachefile smazat®)
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5.3 Uziti komponenty (mapview.dll)

Komponentu lze pouZit budto v reZimu panelu vloZeného do vlastni aplikace
(objekt MapViewer) nebo v reZimu vlastniho okna (MapForm). Nejprve bude probrano
pouZiti v reZimu panelu.

5.3.1 Rezim panelu — objekt MapViewer

Inicializace

Komponentu inicializujeme vloZenim objektu MapViewer do kédu programu
nebo tak Ize ucinit primo v design médu Visual Studia 2008 nebo 2010.

Pokud poZadujeme vlozZit do programu komponentu v design mdédu je nutné ji
nejprve pridat mezi prvky kontroly pravym kliknutim tlac¢itka do postranniho panelu
»Toolbox", nasledkem CehoZ se otevrie dialogové okno. V dialogovém okné je nutné zadat
cestu ke knihovné s komponentou (mapview.dll) a nasledkem toho se mezi prvky
toolboxu zobrazi zadany ,MapViewer* (a také ,MapForm®, ,SysEdit‘, ,Logger“ a ,Log").
V tomto okamziku lze postupovat jiZ béZnym zplisobem, jako pri bézZné praci v design
modu (vlozit panel do prostoru okna, roztdhnout na poZadovanou velikost, a podobné).

Pokud bychom ale program s pouze inicializovanou komponentou spustili,
naskytl by se pohled na bilou plochu, jelikoZ v komponenté nejsou zatim nacteny zadné
objekty ani mapy. DalSim krokem pro ziskani Zddaného zobrazeni je tedy volani metody
naSeho objektu tridy MapViewer: Load(). Aby bylo volani této metody Uspésné, je nutné
dbat na to, aby ve sloZce ,debug‘, kde se debugguje nas pravé vznikajici program, byl
piitomny mimo knihovny (tu nahraje Visual Studio automaticky) i soubor nastaveni pro
knihovnu - ,mapview.conf”. Samoziejmé, pokud jsou modely a mapy nastavené v
,mapview.conf” adresovany relativnimi cestami a ne absolutnimi, je nutné rovnéz nahrat
do spravné slozky i soubory modelti a map.

Po téchto prvnich krocich by se mél zobrazit cely model bytu/domu i se vSemi
objekty.

Prace s objekty

Object GetStatus(String name)

Funkce navrati status jednoho akéniho objektu ndzvu ,name* Status je navracen ve formé
Object, ten muZe obsahovat typ bool, int nebo float, dle typu nastavitelného ak¢niho objektu
(regulovatelny, stavovy, on/off)

Set(String name, Object setting)
Umoziuje nastavit libovolny akéni objekt s nazvem ,name* Dle typu objektu je potom
polozkou setting ptredat float, int nebo bool.
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String[] GetElevatorNames()
Navrati nazvy vytaht ve scéné.

SetElevator(String name, int floor)
Nastavi cilové patro vytahu a uvede vytah do pohybu.

ChangeObjectParams(String name, Object[] parameters)

Umoznuje zménit parametry libovolného objektu na scéné - vyjma vytahi a herct.
Parametr ,name“ je nazev objektu a do parametru ,parameters se pisi instrukce s nazvy
ménénych atributi. Do pole parametri je vZdy nutné nejprve uvést nizev ménéného atributu a
za néj napriklad cislo ve float, int nebo booleanovské proménné. Atributy lze tedy zadavat v
libovolném poradi.

Priklad volani:
ChangeObjectParams("Stul_u_TV", new Object[] { "x", 120.4f, "floor", 1 });

Takovéto volani by zménilo atribut umisténi ,Stul_u_TV“ v patfe do pozice x a presunulo
by sttil do 1. patra.
Vycet ménitelnych atributi:
,X", Cislo ve float — zména umisténi predmétu - souradnice v ose x
.y Cislo ve float - zména umisténi predmétu - souradnice v ose y
Jfloor*, ¢islo v int — zména umisténi predmétu - patro
selev, Cislo ve float - zména elevace predmétu v patie
»angle’, ¢islo ve float - zména dhlu natoceni predmétu
»width® Cislo ve float — zména $irky objektu
yheight ¢islo ve float - zména délky predmétu
szscale®, Cislo ve float — zména vysky predmétu (Skalovani v ose z)
»clickable®, bool - zména atributu klikutelnosti objektu

GetConnections(out String[] controllers, out String[] controlled)
Ziska seznamy propojenych objektd v poli ,controllers” jsou prvky ovladajici prvnky
»controlled”.

SetConnection(String nameA, String nameB)

UmoZiiuje propojit 2 objekty ndzvu ,nameA“ a ,nameB" volani je Gi¢inné pouze v pripadé
ma-li jeden z objektd nastaven priznak ,controlled” a druhy ,controller”, na poradi nezalezi. Pri
nesplnéni se nic nestane a neni provedena zadna akce.

RemoveConnection(String name)
Zrusi spojeni mezi objekty. Parametr ,name” je nazev jednoho predmétu z propojenych
predméta.

String[] GetAllObjectsTypes()
Navrati vSechny druhy predmétt pro vloZeni.

String[] GetObjectsTypes()
Navrati nazvy typl veSkerych statickych objekti v knihovné, které je mozno vloZit do
scény.
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String[] GetActionObjectsTypes()
Navrati nazvy vSech typt akénich objektt, jenz je mozno vlozit do scény.

PlaceObject(String type, String name, float x, float y, float xsize, float ysize,

float angle, int floor)

Vlozi do scény objekt typu ,type‘, nazvu ,name* na pozici ,x* ,y“ v patre ,floor” o velikost
»Xsize‘, ,ysize“ a uhlu natoCeni ,angle”. Je dilezité aby nazev predmétu byl unikatni, jinak neni
provedena zadna operace.

RemoveObject(String name)
Odstrani objekt s nazvem ,name* ze scény.

Prace s ,herci”

Do komponenty je moZné pridavat ,herce” - dle definovaného typu z editoru. V
zakladni verzi jsou typy 2: ,Clovek” a ,Vozicek” V editoru je mozZné typy pridat nebo
rozClenit (napiiklad na muze a Zeny, obézni, pojizdné 1tizko, apod). Nyni budou probrany
jednoduché zakladni operace s nimi:

InsertActor(String type, String name, float x, float y, int floor, float angle, Color c, byte alpha)

Tuto metodu je mozZné volat i bez parametru alpha nebo dokonce i bez parametrt alpha i
color, v téchto pripadech je objektiim implicitné nastavena oranzovo-rtizova barva. Prvnim
parametrem je type, ten odpovida typlim hercl definovanych v editoru (tedy zakladné , Clovek*
nebo ,Vozicek“). Druhym parametrem je zvolené jméno a zbyvajici parametry udavaji umisténi v
prostoru, patie a natoceni (ve stupnich). I vloZeni nebo odstranéni herce je mozné loggovat (vice
viz sekce logger).

SetActor(String name, float x, float y, int floor, float angle)
Nastavuje umisténi herce v prostoru. V ptipadé zadani neexistujictho nazvu se nic nedéje
a ani neloguje.

SetActor(String name, Color color)
Nastavi barvu herci.

String[] GetActorList()
Navrati seznam vSech herct na scéné.

GetActorParameters(String name, out bool hitWallCorrection, out Color color)
GetActorParameters(out String[] name, out float[] x, out float[] y, out int[] floor,
out float[] angle)

Dvé variace metody navracejici informace o hercich - zda-li je nastavena korkce
narazu do zdi (hitWallCorrection), informace o jejich barvé a predevsSim souradnicich a
uhlu natoceni.
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SetActorWalk(String name, bool on)
V pripadé humanoidniho typu herce spusti animaci chiize. (Podrobnosti sekce
popisu tridy Human). V opacném pripadé se nic nestane.

SetActorHitWallCorrection(String name, bool on)
Zapnuti korekce pohybu herce - v pripadé narazu do zdi ji herec neprojde. V
pripadé aktivovaného logovani je vSe zalogovano.

RemoveActor(String name)

Odstrani herce ze scény.

Nastavovani zon

ShowZones (bool yes)
Povoli nebo zakazuje vykreslovani zén ve zobrazeni.

CreateZone(String name, Color color, float floor, points)
Vytvoii novou zdénu, urcenou body ,points®, barvy ,.color” v patre ,floor".

RemoveZone(String name)
Odstrani zénu nazvu ,name®.

SetUserDrawZone(String name, Color color)
Nech4 uZzivatele nakreslit scénu nazvu ,name" a barvy ,,color”.

SetUserDeleteZone()
Dovoli herci kliknutim odstranit zénu.

Nastavovani pohledti a kamery

Pro praci s kamerou a nastaveni pohledt slouzi nasledujici metody. Nyni budou
popsany jejich funkce:

SetCamera(float x, float y, float z, float azimut, float zenit)

Tato metoda nastavi kameru do pozice %, y, z v prostoru a nato¢i v azimutdlnim a
vertikalnim sméru dle velikosti thli azimut a zenit. Do této metody (i zbyvajicich) se ihly rovnéz
nastavuji ve stupnich (tedy 0° aZ 360°). V komponenté je implementovana funkce normalizace
uhl{, tudiz Ize zadat treba i 934 stupiili a kamera se natoci bez jakékoliv ztraty stability aplikace.
Kamera se po zadani této metody okamZité nastavi na udané soutradnice, bez animace.

SetCameraMovementTime(float seconds)
Nastavi dobu pro posun kamery.
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SetCameraOn(String name)
Animované natoci kameru na objekt s nazvem ,name",
SetCameraOn(String name, float distance)

Animované nato¢i kameru na objekt s nazvem ,name“ a presune se do zadané
vzdalenosti ,distance”

MoveCameraAngle(float azimut, float zenit)
Plynule oto¢i kameru do Zddaného tihlu o nejkrat$i mozny uhel.

MoveCameraTo(float x, float y, float z)
Plynule presune kameru v prostoru.

MoveCameraTo(float x, float y, float z, float azimut, float zenit)

Plynule presune a nato¢i kameru v prostoru nejkratsi moznou cestou.

StopCameraMovement ()

Okamzité zastavi pohyb kamery.

ContinueCameraMovement ()
Dokon¢i posledni pohyb.

Overview(bool transparentwalls)
Presune kameru do rezimu nahledu na cely byt/dim/komplex. Jsou zde 2 moZné
nastaveni - s prithlednymi sténami (aby bylo vidét na objekty) nebo s nepriihlednymi sténami.

MovingCamera(bool on, bool free, bool lockmouse)

Povoli nebo blokuje (v zavislosti na parametru on) nastavovani pohledu uzivatelsky -
mysi. Koleckem se méni vySka pohledu, stisknutym tlacitkem a pohybem thel natoceni. V
piipadéataveni i ,free” bude aktivovan rezim volné kamery a ,lockmouse“ uzamkne kursor mysi
vprostied zobrazeni.

ReZimy uzivatelské editace objekti na scéné

Je doporuceno pri povoleni uZzivateli ménit rotaci, elevaci nebo vysSku objektti
zakazat rezim pohybu kamery s uzitim kolecka mysSi. KoleCko mysSi je totizZ pravé pro
nastaveni téchto vlastnosti vyuzito.

Pro pripad nutnosti vstupu uzivatelem byl implementovan piehledny a snadny
mod editace objekti v prostoru, pro tento tcel slouzi tyto metody:

ActivateEditKeys(bool yes, bool editkeys)

Povoli vSechny klavesy pro editace - komponentu nyni bude mozné editovat stejné jako v
testovacim modu. V pripadé aktivovaného nahravani Loggerem se editace budou logovat a bude
tedy mozné zmény navratit i zpét.
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SetUserEditMode (byte mode, String name)

Dle nastaveni proménné ,mode" aktivuje editaci objektu s ndzvem ,name“. Pro mode=0 je
rezim presunu predmeétu s gravitaci (tedy automatickou kontrolou vyskytu predmétu pod
editovanym)
mode=1 je rezim zmény velikosti objektu
mode=2 je rezim zmény polohy s gravitaci a zmény natoceni objektu koleCkem mysi
mode=3 je rezim zmény polohy bez gravitace s moznosti nastaveni vlastni elevace v prostoru
koleckem mysi
mode = 4 je rezim zmény polohy s gravitaci a moznosti zmény vysky objektu (v ose z) koleCkem
mysi

SetObjectSelecting(bool on)
Povoli nebo blokuje oznacovani objektl v prostoru scény v zavislosti na hodnoté
proménné ,on"“. Vysledek uzivatelské vstupu je mozné zachytit udalosti OnObjectSelected.

SetAllobjectsClickable(bool on)

Tato metoda, v zavislosti na hodnoté proménné ,on“ nastavi komponentu do reZimu
,vSechny objekty kliknutelné®. V ptipadé povoleni uZivateli oznacovat a klikat na objekty je tedy
mozné klikat na libovolny objekt (nejen ty s nastavenym priznakem klikutelny), poptipadé s nim
manipulovat.

SetActorsClickable(bool on)
Povoli klikani na herce ve scéné.

SetNoObjectsClickable()
Nedovoli uziateli kliknout na Zadny objekt. (Mize se hodit s GetFloorClick)

GetFloorClick(int floor)

Tato metoda miize byt uzitecna v pripadé vkladani novych objekti do jiz spusténé
komponenty (herct, statickych objektt, ...). Nastavi komponentu do rezimu uzivatelského vstupu
pro nakliknuti pozice v prostoru vybraného patra proménnou ,floor”. Uzivatelskou volbu je poté
moZné odchytit jako udalost - OnFloorClick.

Prace s eventy komponenty

Komponenta obsahuje nékolik moZnosti odchyceni udalosti:

OnActorHitWall

Udalost o narazu nékterého z hercii do zdi. Téchto udalosti je vyuzivano v simulatoru pri
simulaci omamenych lidi (napriklad po anestézi). Udalost navraci jméno herce, pozici v prostoru
patra, patro a informaci o napravé narazu.

OnActorHitObject
Udalost o narazu herce do nékteré z objekti ve zobrazeni. Navraci mimo polozek
OnActorHitWall jeSté navic nazev objektu, do néhoz herec narazil,.

OnActorInZone

Jak jiz bylo zminéno, lze komponenté vytvaret zony. Tato udalost slouZzi k detekci
piichodu herce do nékteré z nich. Napriklad nas zajima, zda-li proSel prostorem dveri nebo v
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které mistnosti herec je. (Mizeme mit naptiklad zénu ,loznice“ nebo pokoj ,307)

OnActorClicked
V pripadé povoleni kliknuti na objekt herce tato udalost vraci jeho nazev, polohu a smér
pohledu.

OnActorDoubleClicked
M4 obdobnou funkci jako predchozi udalost, pouze se jedna o dvojklik.

OnClickableClick

Udalost oznamujici klinuti uzivatelem do prostoru na urcity objekt. Tento objekt musi mit
editorem nastaven piiznak na kliknutelny nebo je moZné volanim AllObjectsClickable() pak
nakliknout libovolny objekt. Udalost navraci pozici kursoru mysi, ndzev kliknutého objektu a
pozici na objektu.

OnClickableDoubleClick
Obdoba minulé udalosti pouze se jedna o dvojklik.

OnObjectSelected

Piedchozi udalosti oznamuji o kliknuti na objekt i v pripadé deaktivovaného oznacovani
objektl. Tato udalost oznamuje oznaceni objektu uzivatelem, v pripadé povoleni této moznosti
metodou SetObjectSelecting(true).

Navraci nazev oznaceného predmeétu.

OnKey
Udalost oznamujici stiskuti klavesy.

Ostatni nastaveni

SaveCacheFile()
UloZi aktudlni stav komponenty do ,,cachefile”. Pokud chceme tpravy odstranit, musi byt
ze slozky s komponentou odstranén soubor ,cachefile”.

ActivateKeys (bool on)
Zakaze nativni prikazy komponenty, vCetené klaves pro editaci (metoda EditKeys).

SetBack(Color c)
Nastavi pozadi okna pro vykreslovani.

SetFont(Font font)
Nastavi font pro vypis textd v okné pro vykreslovani.

Na panel do néhoz se vykresluje pomoci Direct3D neni mozné vloZit objekt
Windows.Forms (napiiklad Label pro text), proto byla implementovan do komponenty
objekt toto umozZnujici. Nasledujicimi metodami jej Ize ovladat:

WriteOnScreen(String[] lines)
Vypise text v fadcich pod sebou v levém hornim rohu okna pro vykreslovani
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WriteOnScreenAt(int posx, int posy, String text)
NapiSe text na udané souradnice okna pro vykreslovani

Spravné ukonceni

Pro spravné ukonceni komponenty bez vyhozeni vyjimky je nutné volat metodu
Die(). Tato metoda ukonc¢i casovani komponenty a nedojde tak o pokus k vykresleni v
pripadé neexistujici plochy pro vykreslovani. Metodu neni nutné volat pri pouZziti
komponenty pres tiidu MapForm, ta se o nékteré nastaveni komponenty stara
automaticky.

5.3.2 Logger

Logger uklddda vSechny zmény a wudalosti, které nastaly v komponenté.
Komponentu lze vyuZit bud’ pfimo bez loggeru nebo s aktivovanym loggerem a tim
padem lze pak mit absolutni piehled i o vSech udalostech, které nastaly.

Prace s Loggerem

Pokud tedy chceme udalosti loggovat, je nutné nejdrive z komponenty ziskat
odkaz na objekt Logger. Toho je mozZné docilit volanim:
Logger mujLogger = mapViewer.GetLogger();

Aby se udalosti zacaly ,nahravat®, je nutné volat metodu SetRecordMode(true), v
pripadé volani metody s parametrem false se nahravani prerusi. Timto zplisobem je tedy
moZné nahravat jen urcité Zadané useky.

V ptipadé spusténi prehravani se nahravani vidy prerusi. V pripadé jeho
opétovného spusténi je doporuceno logger ,pretoCit® na konec zaznamu, jelikoZ v
opacném pripadé bude zaznam pokracovat s aktualnim stavem komponenty.

Zakladni operace

Nyni se jiZ lze zabyvat nékolika zadkladnimi metodami loggeru, jejichZ volanim
muzeme dosahnout téchto vysledk:
Play(bool backward) - bude prehravat ve sméru toku casu (backward=false) nebo
pozpatku (backward = true) do té doby, neZ se docili konce nebo zacatku zaznamu
Stop() - zastavi prehravani
SetSpeed(int secondsPerSecond) - nastaveni rychlosti prehravani, tedy kolik sekund
nahraného ¢asu se ma piehrat za 1 vtefinu realného
JumpForward() - uvede komponentu do stavu konce zdznamu
JumpBackward() - uvede komponentu do stavu pocatku zaznamu
StepForward a StepBackward fungji obdobnym zpiisobem, ale pro skok o jeden
zaznam dopiedu nebo dozadu
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JumpTo(DateTime dateTime) - nalezne a uvede komponentu do stavu, ve kterém se
nachazela v ¢ase dateTime
JumpTo(int index) - sko¢i na Log index-aty v poradi
Snapshot() - uloZi cely aktualni stav komponenty do logu
SimulateEvents(bool on) - pokud je on=true, bude nutit komponentu vyhazovat
nahrané vyjimky

Pro pripad potieby uloZeni nebo opétovného nacteni zaznami (logl) do/ze
souboru byly do Loggeru pripraveny i metody toto obstaravajici. Jsou jimi
SaveToFile(String filename) a LoadFromFile(String filename).

Rovnéz bylo uvazovano s moznosti vlastniho zptisobu ukladani a prace s logy,
proto byla implementovdna i funkce umoZnujici ziskat z Loggeru primo list s
jednotlivymi Logy. Je ji funkce List<Log> GetList(). Pro bliz$i porozuméni praci s logy
doporucuji procist kapitolu tfida Log z kapitol navrhu reSeni a popisu implementace.

5.3.3 Rezim okna — objekt MapForm

Pokud komponentu inicializujeme v rezimu okna, neni nutné se starat o hlidan{
zmény velikosti okna, nacitani nebo spravné ukonceni. Tyto rutiny si tento objekt
obstarava sam. Pokud chceme pracovat s grafickymi objekty nebo herci, je mozné tyto
metody volat ptes objekt Map v MapForm napriklad:

mapForm.Map.InsertActor("Clovek", "Clovicek", 100, 100, @, 90);

Eventy se nastavuji obdobnym zptisobem jako v rezimu panelu napriklad:

mapForm.OnActorInZone +=new MapForm.ActInZone(obsluznaMetoda);
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Zaver

Cilem této prace bylo vytvoreni programové komponenty pro zobrazovani
nékolika pater byt / domu C¢i ustavu, véetné vybaveni a ovladatelnych predmétd,
schopnou ukladat vzniklé udalosti. Téma prace bylo splnéno.

Reseni bylo provedeno v jazyku C#, za pouZiti zobrazovaci technologie DirectX
9.0c (9.0c - z diivodu vétsi kompatibility se starSimi GPU).

Vyvoj a implementace zabraly témér 85 procent ¢asu vénovaného praci, zhruba
10 procent zabral tento text a priblizné 5 procent vyhledavani informaci.

Nejprve bylo feSeno zobrazeni komponenty, systém vystavby modelu bytu z
bitmapového souboru a systém ukladani grafickych objekti v paméti, po vyreSeni této
problematiky byla komponenta rozSifena o moZnosti uZivatelskych editaci, vybéry
objektli a moZnost uloZeni stavu zobrazeni do souboru. V poslednich fazich vyvoje byly
pridany funkce pro zjiSténi narazu hercli do objektu nebo zdi, gravitace plisobici na
predméty a rovnéZ byl implementovan Logger schopny veSkeré udalosti nebo zmény
nastalé v komponenté ukladat a v pripadé potieby i nacist nebo uloZit do souboru.

Pro komponentu bylo vytvofeno nékolik zdkladnich modeld - model TV, radia,
vétraku, skriné, clovéka, vozicku, lampy, zZidle, stolu, WC, vany, umyvadla a dveri. Tyto
modely slouZzi k zakladnim demonstracim uziti komponenty a je mozné je velmi snadno
rozsitit o mnohé dalsi. Pro tento ucel byl sepsan i manual vyuZiti - v ¢asti o editaci se lze
o problematice vytvareni modeld naucit vice.

Komponenta témér nezatéZuje procesor pocitace. Byla vyvijena na notebookovém
procesoru Intel Core 2 Duo, kde pri uziti aplikaci v béhu vyZaduje 0 aZ 3 procenta vykonu
CPU (vyjma vytvareni modelli objektti a pater z bitmap pri inicializaci).

MozZnosti uZiti

Komponentu lze vyuzit v SW pro ovladani inteligentnich domacnosti, jakoZto
element ulehCujici predstavu o ovladanych predmétech nebo jakoZto asistivni
technologie pro sledovani samotnych seniorii se zdravotnimi problémy. Dalsi mozné
uziti by bylo moZné v programech pro simulace s pohybujicimi se osobami -
komponenta s nejvétsi pravdépodobnosti bude uZita ve vznikajicim projektu na katedre
kybernetiky ,, Sledovani / detekce pohybu pacientii omamenych sedativy v nemocnicich®

Jedna z pocatecnich verzi mé komponenty se na katedi'e kybernetiky jiz vyuzivala
- pro zobrazovani polohy invalidniho voziku v byté pro invalidy.

MozZnosti vylepSeni

Komponenta obsahuje pripravu pro prechod na vykreslovani pomoci HLSL (High
Level Shader Language) a obsahuje také jeden soubor naprogramovaného vlastniho
shaderu. MoZné vylepSeni by tedy bylo v prechodu na tuto metodu vykreslovani.
Vysledkem by byl lepsi esteticky dojem z realistického stinovani a moznosti zobrazeni
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textur s prostorovou povrchovou upravou. V grafickych objektech jsou i pripravené
metody pro renderovani touto metodou. (Brender). BohuZel tento zptsob vykreslovani
nebyl dotaZen do konce ¢asovou naroc¢nosti vyvoje komponenty (ukazky kédu - priloha
A).

Pro komponentu byla vytvorena ukazkova aplikace (simulator.exe), kterd rovnéz
slouzi pro testovani komponenty jako takové. V aplikaci je moZné otestovat vétSinu
funkci a vlastnosti komponenty - operace s kamerou, editace predmétli, nahravani akci a
udalosti a nasledné ukladani nebo nahravani zaznami ze souboru a pridavani a operace
s virtudlnimi osobami (herci). Byla do ni implementovana jednoducha logika pro ukazku
funk¢nosti udalosti narazu herce do stény - automaticka chtize vpred se zménou thlu
pohybu v ptipadé narazu.
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Priloha A — HLSL

HLSL - High Level Shader Language

Jedna se o syntaxi jazyka C, slouzici pro naprogramovani shader jednotek na
grafické karté umoziujici preciznéjsi zobrazeni scény a realistické stinovani. V DirectX
lze tento kod potom zkompilovat do shader jednotek pomoci objektu tridy Effect.

FX = Effect.FromFile(device, "x.fx", null, ShaderFlags.None, null);
Volanim objektu Effect pak lze docilit vykreslovani pres vlastni shader. Proménné
vytvoreného zkompilovaného souboru se shaderem se nastavuji pfes metodu objektu

Effect - SetValue.

Metoda Brender() v grafickych objektech:

public virtual void Brender(Effect FX)

{
int numpasses = FX.Begin(0); //nastaveni poctu prichodi
for (int a = @; a < meshmaterials.Length; a++) //pro viechny materidly, obdobné v Render
{
for (int i = @; 1 < numpasses; i++) //renderuji se jednotlivé prlchody
{
FX.BeginPass(i)
FX.SetValue("xColoredTexture", meshtextures[a]); //nastaveni textury do shadru
mesh.DrawSubset(a); // vykresleni na Device
FX.EndPass(); // ukonceni a-tého prichodu
}
}
FX.End();
}

Ve vykreslovaci smycce ShowDev je pripraven blok kédu, ktery bude proveden v
piipadé definovani tiidy Effect, timto se mimo jiné i prestanou volat metody Render() v
grafickych objektd, nybrz se budou volat metody Brender().

if (FX != null)

FX.Technique = "Simplest";

FX.SetValue("xLightPos", new Vector4(x, y, z, 0.1f)); //nastaveni proménnych shaderu
FX.SetValue("xLightPower", 2);

FX.SetValue("xRot", Matrix.Identity);

FX.SetValue("ModelWorld", device.Transform.World);

FX.SetValue("xWorldViewProjection", device.Transform.View * device.Transform.Projection);
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Priloha B — obsah CD

A\
DIP.pdf (tento soubor)
simulator.exe (ukazkovy program vyuZivajici komponentu)
MapView.dll (komponenta)
mapview.conf (konfigura¢ni soubor komponenty)
cachefile (soubor posledniho nastaveni komponenty)
A\maps\
Slozka s nakresy jednotlivych pater domu.
\resources\

Ve sloZce ,resources” se nachazi veskeré modely ve skriptu DirectX .x, pouzivané
komponentou. Tyto modely lze editovat programem Blender [10].
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Pfiloha C — ukazky zobrazeni
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