PRILOHY

SEZNAM PRILOH:

Ptiloha 1 — Vyhlazeni povrchu pomoci zprimérovani ¢tyf okolnich pixelt
Ptiloha 2 — Vyhlazeni povrchu pomoci zprimérovani osmi okolnich pixelt
Ptiloha 3 — Ukdazky vystupu z appletu OptickyDisk1

Ptiloha 4 — Ukéazky vystupu z appletu OptickyDisk2

Ptiloha 5 — UZivatelsky manudl

Ptiloha 6 — Technickd dokumentace



Vvhlazeni povrchu pomoci zprumérovani ¢tyr okolnich pixelu

128 x 128 px 384 x 384 px
1x vyhlazeno 1x vyhlazeno

B 4

128 x 128 px 384 x 384 px
5x vyhlazeno 5x vyhlazeno

y

128 x 128 px 384 x 384 px
10x vyhlazeno 10x vyhlazeno




Vvyhlazeni povrchu pomoci zprumérovani osmi okolnich pixelu

128 x 128 px 384 x 384 px
1x vyhlazeno 1x vyhlazeno

B

128 x 128 px 384 x 384 px
5x vyhlazeno 5x vyhlazeno

&

128 x 128 px 384 x 384 px
10x vyhlazeno 10x vyhlazeno




Ukazky vystupu z appletu OptickyDisk1

Magist
Nadistfundus obraz:

Matist

Hloubka 30: 100%

wyhlazeni powrchu, 5x

1 Barewny povrch

MNapoveda

Matisttopograficky obraz
Madist
Matist fundus obraz
Natist

Velikost ohrazku: 150%

=

Hloubka 3D: 100%
—

Vyhlazeni povrchu: 0x

® Barevnj povrch

Napovéda

Matist topograficky obraz:
Matist

Matist fundus obraz
Matfst

welikost obrazku: 150%

Hloubka 30: 50%

—_——

wiyhlazeni powrchu: 10

—_—)

@ Barevhy povrch

MNapovéda

Matisttopograficky ohraz:

welikost ohrazku: 150%

Matist topooraficky obraz:
Matist
Matfstfundus obraz
MNatist
Welikost abrazku: 160%
Hioubka 30 100%

wyhlazeni povrchu: 5x

@) Barevny povrch

Napovéda

i

Matisttopograficky obraz

:

Madist
Natistfundus obraz:

Matist

i

Velikost ohrazku: 150%

=

Hloubka 3D: 100%
—

Vyhlazeni povrchu: 10x

@) Barewny povrch

Napovéda

Matist topograficky obraz:
Matist

Matist fundus obraz
Matfst

welikost obrazku: 150%

Hloubka 300 150%
wiyhlazenl povrchu: 10

@) Barevhy povrch

MNapovéda



Ukazky vystupu z appletu OptickyDisk2

Matisttopograficky obraz:

Maiist

Matist fundus obraz.

Matist

Welikost obrazku: 240%

— W

Hioubka 3D: 100%

Whlazeni povrchu: 5%

(@ Bareyny povrch
) Zohrazit osy

Zobrazit -

Napovéda

Natist topograficky obraz:
Matist
Matist fundus obraz.
Magfst

welikost obrazku: 240%

Hioubka 30: 100%
“yhlazen povrchu: 5y

—_—

@ Barevny povrch

) Zobrazit osy

Zobrazit |W -

Mapovéda

Natist topograficky obraz:
Matist
Matist fundus obraz.
Magfst

welikost obrazku: 240%

Hioubka 30: 100%

—_—l

“yhlazen povrchu: 5y

@ Barevny povrch
) Zobrazit osy

Zobrazit

Mapovéda

Matisttopograficky obraz:
Maiist
Matist fundus ohraz
Matist
Welikost obrazku: 240%
Hioubka 3D: 100%
Whlazeni povrchu: 5%
(@ Bareyny povrch

) Zohrazit osy

Zobrazit

Napovéda

Natist topograficky obraz:
Matist
Matist fundus obraz.
Magfst

welikost obrazku: 240%

Hioubka 30: 100%
“yhlazen povrchu: 5y
@ Barevny povrch

) Zobrazit osy

Zobrazit

Mapovéda

Natist topograficky obraz:
Matist
Matist fundus obraz.
Magfst

welikost obrazku: 240%

Hioubka 30: 100%

—_—l

“yhlazen povrchu: 5y

@ Barevny povrch

w) Zobrazit osy

Zobrazit Isvéﬂo =

Mapovéda



UZIVATELSKY MANUAL

Tento program byl vytvofen v jazyce Java, pomoci nadstavby Java3D. Pied spusténim je tedy nutné
mit nainstalovany program Java JRE (Java Runtime Environment), nebo Java JDK (Java Development
Kit), jehoz soucasti je i JRE. Déle je nutné mit nainstalovanou nadstavbu Java3D.

Program je navrZen jako applet, coz znamend Ze je spousStén v okné¢ webového prohliZece.
Po spusténi souboru OptickyDiskl.html mohou nékteré webové prohlizece z diivodu zabezpeCeni
zakdézat spusténi aktivniho obsahu stranky. V tom piipadé€ je nutné ru¢né povolit a spustit zablokovany
aktivni obsah dle instrukci ve webovém prohliZzeci. Po povoleni a spusténi aktivniho obsahu se objevi
okno s certifikdtem zabezpeceni, ktery je nutné potvrdit kliknutim na tla¢itko ,,Run®. Pak by mél jiz byt
applet zobrazen v okné.

Applet je vytvoren tak, aby bylo mozné ovladat jej predevSim pomoci mysi. Pokud by bylo
ovladani pomoci mysi z jakéhokoliv divodu nedostupné, je mozné ovladat nékteré funkce
pomoci kldvesnice. Popis funkci a moznosti jejich ovladani jsou v tabulce Seznam dostupnych
funkci. Applet je rozdélen na dvé &asti. Prvni ¢dsti je 3D prostfedi pro zobrazovéni, coZ je Cernd
¢tvercovd plocha vlevo. Druhou ¢&4sti je ovladaci panel, ktery je umistén vpravo vedle 3D pozadi.
Na panelu jsou umistény ovlddaci prvky, pomoci nichZ je moZzné applet ovladat. Tlacitko ,,Nacist
topograficky obraz* slouzi pro nacteni Sedoténovych topografickych snimki. Tlacitko ,.Nacist fundus
obraz slouZi pro nacéteni barevnych intenzitnich snimkd. Posuvnikem ,,Velikost obrdzku* 1ze ménit
meéfitko zobrazeni v rozsahu 100 az 300%. Posuvnikem ,,Hloubka 3D 1ze ménit velikost rozméru v ose
z vrozsahu 0 azZ 200%. Posuvnikem ,,Vyhlazeni povrchu‘ 1ze aplikovat algoritmus pro vyhlazeni hran a
struktur povrchu obrdzku. Pro vy$S$i ucinnost vyhlazeni lze aplikovat algoritmus vicendsobné. Na
displeji vedle popisu posuvniku je zobrazena hodnota, kolikrat byl algoritmus aplikovan. Mezi
posuvniky je mozZné piepinat pravym tlacitkem mysSi. Posuvnik ktery pak lze ovlddat koleCckem mysi je
obarven Zluté. Pomoci volby ,,Barevny povrch 1ze ptepinat mezi zobrazenim obrazku Sedoténového a
barevného. Popis téchto ovladacich prvki je uveden na obrazku:

Mafist topograficky obraz:

Tlagitko pro vyvolani
dialogu nabidky, pomoci
n¢hoZ se z pevného disku

uZzivatele nacte Sedoténovy
topograficky obrdzek. Matist

Tlagitko pro vyvoléani
dialogu nabidky, pomoci
n¢hoz se z pevného disku

uZivatele nacte barevny
intenzitni obréazek.

Matist

Matist fundus obraz:

Yelikost obrazku: 150%

) ]
Posuvnik kterym 1ze ménit Hioublka 300 100% .
velikost obrdzku . 1 ; Posuvnik kterym Ize ménit
(tj. ptibliZeni / odddlent). A SN 3D hloubku obrdzku
Yyhlazeni povrchu: Sx (tj. velikost rozméru v ose 7).
—
v

Barevny povrch

Posuvnik kterym lze ménit
velikost vyhlazeni povrchu

. : ) 4
obrazku (tj.vyhlazeni hran a Touto volbou 1ze prepinat
struktur). mezi zobrazenim
topografického

(Sedoténového), nebo
intenzitniho (barevného)
obrazku.

- J

Tlagitko pro vyvolédni okna
s ndpovédou.
MNapoveda |



Seznam dostupnych funkci (moZnosti ovlddadni)

Funkce

Mys§

Klavesnice

Panel

Nacteni Sedoténového
topografického snimku

Kliknuti levym tlacitkem
my$i na tlacitko ,,Nacteni™

Space (tlacitko
musi byt aktivni)

Kliknuti levym tlacitkem
my$i na tlacitko ,,Nacteni™

Nacteni barevného
intenzitniho snimku

Kliknuti levym tlacitkem
mysi na tlacitko ,.Nacteni*

Space (tlacitko
musi byt aktivn{)

Kliknuti levym tlacitkem
mysi na tlacitko ,.Nacteni*

Stisk a drZeni levého

na posuvniku

musi byt aktivni)

Otdgen obrézku o " — -1 nelze
tlacitka mysi
. . Stisk a drZeni pravého PgDn, PgUp,
Posun obrizku po plose tlagitka mygi Home, End nelze
Ptepnuti zobrazen{ Ovladat lze vzdy levym Ovladat 1ze vZdy levym
< ) . . . < nelze . v
Sedoténovy / barevny tlacitkem mysi tlacitkem mysi
Zména hodnoty Koleckem mysi (posuvnik Q.W Posun levym tladitkem

my$i je mozny vzdy

Prepinani posuvnika
mezi sebou

Kliknuti pravym tlacitkem
mySi na 3D plochu

Space (mezernik)

Ovléadat 1ze vZdy levym
tlacitkem mysi

Prepinani komponentl
v okné€ mezi sebou

Ovléadat 1ze vZdy levym
tlacitkem mysi

Tab

Ovléadat 1ze vZdy levym
tlacitkem mysi

V rozsitené verzi, tedy v appletu OptickyDisk2, jsou navic dostupné dalsi funkce. Pomoci
kliknuti na volbu ,,Zobrazit osy*, nebo na jeji popis, lze zobrazit nebo skryt osy x, y, a z ve 3D prostiedi.
Pomoci ptedvolby ,,Zobrazit“ 1ze v prostoru vykreslit 3D model obrazku pomoci jednotlivych bodi,
¢ar, sité, povrchu, nebo osvétleni povrchu. Ovladani téchto komponentli je mozné pouze pomoci
kliknuti levého tlacitka mySi na panelu. Popis téchto ovlddacich prvki je uveden na obrazku:

Touto volbou lze zobrazit
snimek pomoci bodd, Car,
sité, povrchu, osvétleni

Touto volbou Ize zobrazit,
¢i skryt osy x, y, z.

i Fobrazit osy

Zohrazit: |[{=Iidy:

DULEZITE UPOZORNENT !

¢ Pokud je tlacitkem ,,Nacist topograficky obraz* nacten barevny obrdzek, nebudou barvy zobrazeny
korektné a ani nebudou sprdvné pracovat funkce pro zobrazovani ve 3D.

¢ Tlagitkem ,,Nacist fundus obraz* l1ze bezchybné nacist i Sedoténovy snimek, ale pfi pfepnuti volby
zobrazeni pak nebude moZné zobrazit povrch barevné.

® Pokud je tlacitkem ,,Nacist fundus obraz‘* nalten pouze barevny obrdzek, nejsou dostupné funkce

pro zobrazovéni ve 3D, protoZe informace o rozméru v ose z jsou zaneseny pouze v topografickém
snimku.



Okno ndpovédy pro applet OptickyDiskl
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1 Nacteni 2D obrazku do 3D prostiedi
1.1 Vytvoreni ti'idy appletu

ProtoZze program ma pracovat jako applet, musi byt potomkem rodi¢ovské tiidy
java.applet.Applet. Toto odvozeni se provede uvedenim rodiCovské tfidy v hlavicce odvozené
tfidy za jejim ndzvem a klicovym slovem extends:

public class NacteniObrazku extends java.applet.Applet

Prvni slovo public je tzv. modifikdtor pfistupu, ktery urcuje jaké dalsi tiidy budou mit pfistup
k ¢lenské datové sloZzce. Modifikator public urcuje, Ze slozka je piistupnd ze vSech tiid a je tedy
vetfejnd. Druhé slovo class deklaruje tfidy (Ize také deklarovat metody, proménné atd.). Déle je tfeba
implementovat rozhrani tfidy pro zpracovani udélosti java.awt .event .ActionListener.

public class NacteniObrazku extends java.applet.Applet implements ActionListener

Pfi pouziti tfidy ActionListener je povinnd implementace abstraktni metody
actionPerformed z tiidy ActionEvent, pomoci které se bude provadét obsluha udélosti. Pokud
by tato metoda nebyla implementovana, v programu by byla hlaSena chyba a nebylo by mozZné jej spustit.

public void actionPerformed (ActionEvent e)

Musi se také importovat balicky, ve kterych jsou tfidy obsaZeny. Tento import se provede na
uplném zacatku programu zdpisem za klicové slovo import:

import java.awt.event.ActionEvent;

import java.awt.event.ActionListener;

ProtoZe obé tfidy jsou ve stejném balicku java . awt . event, je moZné zipis zjednodusit:

import java.awt.event.*;

Pouzitim zastupného znaku * se nactou vSechny tfidy, které jsou v balicku obsaZeny. Také tiida
Applet ma povinné metody (viz. DP ¢ast. 3.1) a to init (), start (), stop() adestroy().
Po implementaci téchto metod bude télo programu vypadat takto:

import java.awt.event.*;
public class NacteniObrazku extends java.applet.Applet implements ActionListener {
public void init () { }
public void start() { }
public void stop() { }
public void destroy () { }
public void actionPerformed(ActionEvent e) { }
}

1.2 Volani metody init

Po spusténi appletu je nejdiive voldna metoda init (). V té je vytvofena obsluha vyjimky
(exception handler), kterd je automaticky vyvolana v piipadé chyby pfi inicializaci GUI:

public void init () {

try {
java.awt.EventQueue.invokeAndWait (new Runnable () {
public void run() {

inicializaceKomponentu() ;
}
1)
} catch (Exception ex) {
JOptionPane.showMessageDialog(null, "Chyba pf¥i vytvareni GUI !",
"Pozor !", JOptionPane.WARNING_MESSAGE) ;

}
}

V bloku try{} je umisténa cast kodu, kterd miize zplsobit vyjimku. Metodou run () se spousti
podproces v objektu typu Runnable (). Spustény podproces zajisti inicializaci GUI voldnim metody
inicializaceKomponentu(). V bloku catch{} je obsluha vyjimky. OSetieni vyjimky je
provedeno jako upozornéni pomoci okna JOpt ionPane. V piipadé¢ chyby pfi vytvareni GUI se zobrazi
varovéni (viz. DP obr.4.1). Okno je sou¢dst knihovny swing a je tfeba nacist piisluSnou knihovnu:

import javax.swing.JOptionPane;



1.3 Vytvorieni grafického uzivatelského rozhrani

V metod¢ inicializaceKomponentu () jsou inicializoviny komponenty GUI Nejdiive je
prosttedi pro 3D zobrazeni pomoci tiidy SimpleUniverse, coZje podtiida tfidy
VirtualUniverse. Nacteni balicku s touto tfidou se provede timto zdpisem:

import com.sun.j3d.utils.universe.SimpleUniverse;

Protoze pozd¢ji bude objekt tiidy SimpleUniverse s nizvem zobrazeni vyuZivan v dalSich
metodach programu, musi byt deklarovan na zac¢4tku programu, zdpisem mimo metodu:

private SimpleUniverse zobrazeni = null;

Modifikétor piistupu private zde znaci, Ze vytvotreny objekt bude piistupny pouze v rdmci své
vlastni tfidy. Za nim je vytvofen objekt tiidy SimpleUniverse snidzvem zobrazeni Klicové
slovo null ze operitorem pfifazeni ,,=* znamend, Ze objekt neni prozatim inicializovian. Pomoci
tohoto objektu se pak bude zobrazovat obrdzek na 3D pozadi Canvas3D:

Canvas3D pozadi = new Canvas3D (SimpleUniverse.getPreferredConfiguration());
zobrazeni = new SimpleUniverse(platno);
zobrazeni.getViewingPlatform() .setNominalViewingTransform();

V prvnim faddku se nacitd trojrozmérné pozadi Canvas3D konfigurované pro pouZiti spolu
s objekty tiidy SimpleUniverse. Klicové slovo new je operator jazyka Java pro vytvofeni instance
tfidy (zde objektu pozadi). Za operdtorem new ndsleduje volani konstruktoru, ktery zajisti inicializaci
nového objektu. Ve druhém tddku je nacteno prostiedi SimpleUniverse a ve tfetim fadku
je nastavena vzdalenost pozorovatele. Je tieba opét nacist balicek, ktery obsahuje tfidu Canvas3D:

import javax.media.j3d.Canvas3D;

Nyni budou nacteny ostatni grafické komponenty. Nejdiive hlavniPanel, na ktery se umisti
nakonfigurované pozadi a horniPanel do kterého se umisti tlacitko pro otevieni dialogu nabidky:

Panel hlavniPanel = new Panel();
Panel horniPanel = new Panel();

Na zacdtku programu se opét nacte balicek, ktery obsahuje komponent tiidy awt . Panel:
import java.awt.Panel;

Tlacitko a dialog nabidky musi byt deklarovany na zacatku programu:

private JFileChooser dialog = null;

private Button tlacitko = null;

I zde musi byt nacteny balicky s ptisluSnymi tfidami:

import java.awt.Button;

import javax.swing.JFileChooser;

Ve vlastni metodé inicializaceKomponentu() jsou oba komponenty, tladitko i dialog
nabidky, inicializovdny pomoci piikazl:

dialog = new JFileChooser();

tlacitko = new Button();

Aby byl na tlacitku napsany napis ,,Oteviit™ vyuZije se konstruktor setLabel ():

tlacitko.setLabel ("Otevrit");

Nakonec je tieba tlacitko i dialog nabidky ptfidat do metody obsluhy udalosti:

dialog.addActionListener (this);

tlacitko.addActionListener (this);

Dale se pomoci konstruktoru setBounds () nastavi velikost a umisténi grafickych komponentd.
Prvni dvé ¢islice uddvaji umisténi levého horniho rohu a druhé dvé $itku a vysku komponentu:

horniPanel.setBounds (0, 0, 512, 30);
tlacitko.setBounds (4, 4, 56, 22);
pozadi.setBounds (0, 30, 512, 512);

Zarovnani komponentl v okn¢ appletu se provede pomoci konstruktoru setLayout ():

setLayout (new BorderLayout ());
hlavniPanel.setLayout (null) ;
horniPanel.setLayout (null);

add (hlavniPanel, BorderLayout.CENTER) ;



V prvnim tfadku zdrojového kdédu je nastaveno roztazeni komponentit na celé okno. Proto se
pouzivi hlavniPanel, kterym se ohrani¢i celé okno appletu. Zarovnani v komponentu
hlavniPanel se ve druhém fadku nastavi jako ,,volny styl“ pfikazem null. AZ do takto upraveného
panelu se vkladaji dalsi komponenty. Ve tfetim fadku je také zarovnini v komponentu horniPanel
nastaveno na ,,volny styl“. Kdyby se takto nenastavilo, ostatni komponenty které se do n€ho vlozi (zde
tlacitko) by se roztdhly pfes celou plochu panelu. Ve ctvrtém fadku se piikazem add pridava
hlavniPanel na stied okna. Musi byt opét nacten balic¢ek s tfidou pro zarovnani:

import java.awt.BorderLayout;

Poslednim krokem je poskldddni komponentid v okné. To se provede opét piikazem add:

horniPanel.add(tlacitko);

hlavniPanel.add(horniPanel) ;

hlavniPanel.add(pozadi) ;

V prvnim fddku zdrojového kédu se do komponentu horniPanel piiddva tlacitko, ve druhém se
cely horniPanel i stlacitkem pfidivi do komponentu hlavniPanel. Ve tfetim fadku se
do komponentu hlavniPanel pfidd i 3D pozadi Canvas3D. Na jakych soufadnicich budou
komponenty umistény a jak budou velké, bylo jiZ definovéno konstruktorem setBounds () .

1.4 Obsluha udalosti

Obsluha udalosti vyvolanych grafickymi komponenty je naprogramovédna a oSetfena v abstraktn{
metod¢é public void actionPerformed (ActionEvent e. Ktery komponent udalost vyvola
se rozlisi pomoci konstruktoru get Source ()

if (e.getSource() == tlacitko)

dialog.showOpenDialog (this) ;

V prvnim fddku se standardnim vétvenim programu zjist'uje, zda byla udalost vyvoldna grafickym
tlac¢itkem. Pokud ano, tak je zobrazen dialog nabidky, k ¢emuz slouzi kéd na druhém fadku. Podobné se
bude postupovat pii oSetfeni udélosti vyvolanych stiskem tlacitka na dialogu nabidky. V tomto pifipadé
je ovSem tfeba jeste navic rozliit, které tlacitko na dialogu bylo stisknuto: zda tlacitko pro otevieni
souboru ,,Open*, nebo tlacitko pro zruseni akce ,,Cancel‘:

else if (e.getSource() == dialog) {
String prikaz = e.getActionCommand() ;
if (prikaz.equals (,ApproveSelection”) {
File soubor = dialog.getSelectedFile();
nazevObrazku = soubor.toString();
zobrazeni.addBranchGraph (vytvorScenu()) ;

}
}

V prvnim tfadku se opét standardnim vétvenim programu zjiStuje, zda byla udélost vyvoldna
dialogem nabidky. Pokud ano, pak se ve druhém tadku do lokdlni proménné typu String s ndzvem
prikaz nacte fetézec odpovidajici ptikazu pfi stisku piislusného tladitka. Ve tietim fadku se zjistuje,
zda je hodnota fetézce ,,ApproveSelection, coZ znamend Ze bylo stisknuto tla¢itko ,,Open*. Pokud ano,
tak se ve ¢tvrtém fadku v dalSim vétvenim programu, pomoci konstruktoru getSelectedFile (),
nacte cesta k vybranému obrazku do objektu soubor, ktery je typu File. Cesta k vybranému obrazku
se pak na patém fadku, pomoci konstruktoru toString (), pfevede na fetézec typu String. Ten je
nazvin nazevObrazku a je deklarovan na zacatku programu:

private String nazevObrazku = null;

V poslednim, Sestém fadku, se vold vlastni metoda typu BranchGroup, kterd je nazvana
vytvorScenu () a ve které se jiZ bude vykreslovat vlastni obrdzek. Pomoci této metody pak bude
celd scéna zobrazena v prostiedi pro 3D zobrazeni. Aby bylo celé volani této metody funkéni je tfeba
nejdiive na zacatku celého programu opét nacist ptisluSny balicek, ve kterém je obsaZena tato tiida:

import javax.media.j3d.BranchGroup;

Na rozdil od ptedchoziho pfipadu se nepfedpoklddd, Ze by byla v programu pouZita jesté nékterd
z dalsich tfid, které jsou obsaZeny v balicku java.io. TakZe je mozné tento bali¢ek nacist zapisem
piimo do fadku programu:

java.io.File soubor = dialog.getSelectedFile();



1.5 Vytvoieni scény

Vytvofeni scény se provede metodou typu BranchGroup, kterd je nazvdna vytvorScenu ().

private BranchGroup vytvorScenu() { }

V metodé¢ je vytvofen objekt typu BranchGroup, ktery je nazvan scena. Objekt je deklarovan
na zaCitku programu mimo metodu, protoZe pokud v ném bude jiZ nalten obrazek, tak bude treba
pfed nactenim dalSiho obrazku tento objekt rozloZit piikazem detach (), jinak by se obrazky nacitaly
pies sebe stdle do jedné scény. V programu totiZ neni mozné pouZit ndzev objektu pfed tim neZ je
deklarovan a to je pravé diivod deklarace mimo metodu:

private BranchGroup scena = null;

Nejdiive je tedy nutno oSetfit rozkladani objektu scena pro piipad nacitini dalsich obrazki. To se
provede vétvenim programu:

if (scena != null)

scena.detach() ;

AZ pak se vytvoii novy objekt typu BranchGroup nazvany scena, u kterého je tieba povolit
rozklad. To se provadi konstruktorem setCapability () s hodnotou ALLOW_DETACH:

scena = new BranchGroup() ;

scena.setCapability (BranchGroup.ALLOW_DETACH) ;

Poté se vytvoii objekt typu Shape3D nazvany objekt, pomoci néhoz se vykresli obrazek:

Shape3D objekt = new Shape3D();

objekt .setGeometry (vytvorGeometrii());

objekt .setAppearance (vytvorVzhled());

Ve druhém fadku se metodou setGeometry () vold vlastni metoda typu Geometry, nazvani
vytvorGeometrii (), kde bude definovdna geometrie objektu. Ve tfetim faddku se metodou
setAppearance () vold vlastni metoda typu Appearance, nazvand vytvorVzhled (). V té je
definovéan vzhled objektu. Opét je tieba nacist balicky s prisluSnymi tfidami:

import javax.media.j3d.Shape3D;

import javax.media.j3d.Appearance;

import javax.media.j3d.Geometry;

Objekt tiidy Shape3D s ndzvem objekt se musi pfidat od objektu tiidy BranchGroup
s ndzvem scena pomoci konstruktoru addChild():

scena.addChild (objekt) ;

scena.compile () ;

return scena;

Ve druhém tadku se objekty ve scéné zkompiluji a ve tfetim fddku se nakonec ndvratovym
piikazem return preddva celd scéna do prostiedi SimpleUniverse pro 3D zobrazeni.

1.5.1 Vytvoreni geometrie objektu

Zminénou vlastni metodu typu Geometry je tieba do téla programu opét dopsat. Metoda kterd je
nazvina vytvorGeometrii () se zapiSe timto zpisobem:

private Geometry vytvorGeometrii() { }

V metodé€ je vytvoren objekt tiidy Geomet ryArray typu QuadArray, ktery je nazvan oblast.

QuadArray oblast = new QuadArray (4, GeometryArray.COORDINATES |

GeometryArray.TEXTURE_COORDINATE_2);

V konstruktoru QuadArray se v zdvorce zadd pocet vrcholl objektu (zde 4), dile se povoli
zadavani soufadnic objektu (GeometryArray.COORDINATES) a také zaddvani soufadnic textury
(ptikaz GeometryArray.TEXTURE_COORDINATE 2). Cislo 2 upovoleni soufadnic textury
znaci, Ze se bude jednat o 2D texturu (tj. obrazek v osich X a Y). ProtoZe se povoluje vice atributil,
pouZije se pro jejich oddéleni znak: | ktery zde zastupuje logicky soucin. Na zaatek programu se opét
musi nacist balicky s ptisluSnymi tfidami:

import javax.media.j3d.GeometryArray;

import javax.media.j3d.QuadArray;



Pomoci konstruktoru setCoordinate () se zadaji soufadnice vrcholl do objektu oblast:
oblast.setCoordinate (0, new Point3f(-0.5f, 0.5f, 0.0f));
oblast.setCoordinate(l, new Point3f(-0.5f, -0.5f, 0.0f));
oblast.setCoordinate (2, new Point3f( 0.5f, -0.5f, 0.0f));
oblast.setCoordinate (3, new Point3f( 0.5f, 0.5f, 0.0f));

V konstruktoru se musi nejdiive zadat index bodu a aZ pak jsou zaddny soufadnice. Zde je
pro zaddni soufadnic pouZita tfida Point3f, ve které se zaddvaji soufadnice pro osy X, Y
aZv ¢iselném formitu float — coz je nutné vyjadfit pismenem ,f*“ za Ciselnou hodnotou.
Tiidu Point 3£ je také nutné nacist na zacatku programu pomoci pfisluSného balicku:

import javax.vecmath.Point3f;

Obdobnym zplsobem se zaddvaji soufadnice pro texturu. Musi se pouZit konstruktor
setTextureCoordinate () a soufadnice se zaddvaji pouze pro dva rozméry (osu X aosu Y)
pomoci tiidy TexCoord2£:

oblast.setTextureCoordinate (0, 0, new TexCoord2f£(0.0f, 1.0f));
oblast.setTextureCoordinate (0, 1, new TexCoord2f£(0.0f, 0.0f));
oblast.setTextureCoordinate (0, 2, new TexCoord2f(1.0f, 0.0f));
oblast.setTextureCoordinate (0, 3, new TexCoord2f(1.0f, 1.0f));

Ti{du TexCoord2f£ je i zde opct nutné nacist na zacatku programu pomoci piislu§sného balicku:

import javax.vecmath.TexCoord2f;

Nakonec se objekt tfidy QuadArray s ndzvem oblast, ve kterém je nastavena geometrie, odesle
zpét pro vykresleni do objektu tifidy Shape3D objekt, pomoci piikazu return:

return oblast;

1.5.2 Vytvoreni vzhledu objektu

Zminénou vlastni metodu typu Appearance je tieba do téla programu opét dopsat. Metoda ktera
je nazvana vytvorVzhled () se zapiSe timto zplisobem:

private Appearance vytvorVzhled() { }

V metodé¢ je vytvoien objekt tiidy Appearance, ktery je nazvan vzhled. Vytvofeni se provede
timto zdpisem do téla programu:

Appearance vzhled = new Appearance();

Samotné nacteni obrdzku jako textury, se pak provede pomoci objektu tfidy TextureLoader:
TextureLoader zavadec = new Textureloader (nazevObrazku, this);
ImageComponent2D obraz = zavadec.getImage();

Texture2D textura = new Texture2D (Texture2D.BASE_LEVEL,

Texture2D.RGBA, obraz.getWidth(), obraz.getHeight());
textura.setImage (0, obraz);

V prvnim fddku se vytvoii novy objekt tiidy TextureLoader snidzvem zavadec, pomoci
n¢hoZ se nacte obrdzek podle umisténi na disku. Ve druhém fadku je obrdzek pomoci metody
getImage () pieveden na objekt tiidy ImageComponent2D, ktery je nazvin obraz. Ve tfetim
fadku je vytvofen novy objekt tifidy Texture2D, nazvany textura. Tento objekt bude pracovat se
standardni texturou v barevném formdtu RGB, coZz je nastaveno pomoci piikazt
Texture2D.BASE_LEVEL a Texture2D.RGBA. Dile md definované rozméry (tj. vySku a Sitku)
podle rozmérd nacitaného obrazku, coZ je urCeno pomoci metod getWidth () a getHeight ().
V poslednim faddku se pomoci metody setImage ()objekt obraz nacte do objektu textura. Je
opét nutné nacist balicky s prisluSnymi tfidami:

import com.sun.j3d.utils.image.TexturelLoader;

import javax.media.j3d.ImageComponent2D;

import javax.media.j3d.Texture2D;

Samotné mapovan{ textury se provede pomoci metody setTexture ():

vzhled.setTexture (textura);

Nakonec se objekt tfidy Appearance s nizvem vzhled, ve kterém je uréeno nastaveni vzhledu,
odesle zpét pro vykresleni do objektu tiidy Shape3D objekt, pomoci piikazu return:

return vzhled;



2 VyKkresleni jednotlivych pixeli

Metody init (), inicializaceKomponentu () a vytvorScenu() zistanou
beze zmén. Musi se vSak upravit ostatni metody a kvili vypoctim spojenym s pouZitim tiidy
PixelGrabber je tieba vytvofit navic dal$i metodu, kde budou provadény vypocty.

2.1 Obsluha udalosti

V metodé pro obsluhu udédlosti actionPerformed () nastane jedind zména. Do metody je
pridan dalsi radek s ptikazem, ktery vold vlastni metodu pro vypocet parametri jednotlivych pixelt.
Tato novd metoda je nazvdna vypocty () :

public void actionPerformed (ActionEvent e)

if (e.getSource() == tlacitko)
dialog.showOpenDialog (this) ;
else if (e.getSource() == dialog) {

String prikaz = e.getActionCommand() ;

if (prikaz.equals(,ApproveSelection”) {
File soubor = dialog.getSelectedFile();
nazevObrazku = soubor.toString();

vypocty () ;
zobrazeni.addBranchGraph (vytvorScenu()) ;

}

2.2 Cteni a normalizace hodnot jednotlivych pixel&

V metod¢ vypocty () se provadi ¢teni pixeld obrdzku a pfevod na hodnoty vhodné pro kresleni.
Aby bylo moZné pouzit konstruktor tfidy PixelGrabber (), je tfeba znat nékteré dalsi parametry.
Jedna se v prvni fad¢ o §$itku a vySku obrazku, a také celkovy pocet pixeld v obrazku. Tyto parametry se
zjisti pomocf jiz zminéné tiidy TextureLoader:

TextureLoader loader = new TexturelLoader (nazevObrazku, this);

ImageComponent2D obraz = loader.getImage();

sirkaObrazku = obraz.getWidth() ;

vyskaObrazku = obraz.getHeight () ;
pocetPixelu = sirkaObrazku * vyskaObrazku;

Proménné sirkaObrazku, sirkaObrazku a pocetPixelu jsou deklaroviny na zacdtku programu:
private int sirkaObrazku = 0;
private int vyskaObrazku = 0;
private int pocetPixelu = 0;
Je tfeba také vytvofit jednorozmérné ciselné pole, do kterého budou uloZeny informace o vSech
pixelech, které budou ziskdny pomoci tiidy PixelGrabber:
int[] pixely = new int[pocetPixelu];
Nakonec je tfeba nacist z disku obrazek, ktery bude tfidou PixelGrabber zpracovavan. To lze
povést pomoci tiidy URL, kde se mus{ oSetfit pfipadné vyvolani vyjimky pfi nacitani:
try {
java.net.URL umisteni = new java.net.URL("file:/"+nazevObrazku) ;
obrazek = this.getImage (umisteni);

}
catch (Exception ex) {
JOptionPane.showMessageDialog(null, "Chyba pf¥i otvirdni souboru
"Pozor !", JOptionPane.WARNING_MESSAGE) ;
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}
Kvuli osetfeni vyjimky je nutné deklarovat jako datovou také proménnou obrazek:

private Image obrazek = null;



Ogsetfeni vyjimky je opét provedeno pouze jako upozornéni pomoci okna JOptionPane,
ve kterém se v piipadé selhani pii nacteni zobrazi varovéani o chyb¢ pfi otevirdni souboru. Toto okno je
soucasti knihovny swing, ktera je jiZ nactena pomoci zastupného znaku:

import javax.swing.*;

Nyni je jiZ moZné pouZit konstruktor tfidy PixelGrabber:

PixelGrabber nacteni = new PixelGrabber (obrazek, 0, O,

sirkaObrazku, vyskaObrazku, pixely, 0, sirkaObrazku);

Do zavorky konstruktoru tifidy PixelGrabber je nejdifve zapsin objekt typu Image, ze kterého
je provedeno cteni pixeld. Dale jsou zapsany soufadnice oblasti ze které budou pixely cteny. Dalsim
parametrem je pole, kam budou informace zapsdny. Posledni dva parametry urcuji délku jednoho
cteného fadku. Systém cteni a indexovani pixell je v DP tab.4.1.

2.2.1 Normalizace odstinu pixela

Zapis informaci o pixelech do ¢iselného pole se provede pomoci metody grabPixels ().
Opét musi byt oSetfeno piipadné vyvolani vyjimky, coZ je feSeno jako v ptedchozim piipadeé:
try {
nacteni.grabPixels () ;

catih (Exception ex) {
JOptionPane.showMessageDialog(null, "Chyba pf¥i c¢teni dat obrazku !",
"Pozor !", JOptionPane.WARNING_MESSAGE) ;
}

V poli pixely jsou zapsany informace o odstinu jednotlivych pixeld v obrazku. Nejdiive je tedy
deklarovéano jako datovd proménnd jednorozmérné ¢iselné pole typu £1loat, do néhoZ budou piepocteny
hodnoty z pole pixely které naplnil PixelGrabber:

private float[] normPixely = null;

Pole je nazvino normPixely, protoZe bude provedena normalizace hodnot, tak aby byly
vrozmezi 0 aZ 1. Hodnota 0 bude odpovidat odstinu cerné barvy a hodnota 1 odstinu bilé barvy.
V metod¢ vypocty () je tieba nastavit velikost pole normPixely. Toto pole musi mit stejnou velikost
jako pole pixely, aby do ného mohly byt nacteny normalizované hodnoty vsech pixell v obrazku:

normPixely = new float[pocetPixelu];

Vlastni normalizace hodnot odstinu jednotlivych pixeld se provede pomoci smycky:

for (int i = 0; i1 < pocetPixelu; i++)

normPixely[i] = ((float)pixely[i] / 16777216.0f) + 1.0f;

V prvnim fadku je nastavena standardné funkce smycky. Normalizace hodnot odstinu pixell je
naprogramovana ve druhém fadku. Zde je kaZzdy prvek pole pixely, ktery je typu integer,
pfeveden natyp f£loat, coZz je provedeno zdpisem (float) pied tento prvek. Hodnota kazdého
prvku je posléze vydélena maximem.

2.2.2 Vytvoieni vzhledu objektu

Podobné jako byl normalizovdn odstin barvy, je tfeba normalizovat také rozméry pro vykresleni.
Aby bylo moZzné vykreslit pixely pomoci tiidy Point3f od soufadnic (0.0£, 0.0£f, 0.0f) do
(1.0£, 1.0f, 1.0f), je nutné normalizovat hodnoty §itky a vySky obrazku:

normSirka = 1.0f / sirkaObrazku;
normVyska = -1.0f / vyskaObrazku;

Proménné budou deklarovény jako datové proménné:

private float normSirka = 0;

private float normvVyska = 0;

Normalizace spoc¢iva v pievrdceni hodnoty S§itky (resp. vysky) obrazku, coZ zajisti Ze obrazky
o riznych rozmeérech jsou zobrazeny ve stejné velikosti na stejné plose 3D oblasti. Zaporna hodnota
proménné normVyska je zde z divodu dodrZeni pravidla, Ze se posun déje po ose Y v zdporném
sméru. Dale se provede v metodé¢ vypocty () vypocet optimalni velikosti zobrazovaného bodu.



Proménnd je nazvdna meritko a vychdzi z pfedpokladu, Ze se bude zpracovavat ¢tvercovy obrazek a
velikost oblasti na které je zobrazovan je 256 x 256 px:
meritko = 256.0f / sirkaObrazku;

ProtoZe proménnd bude pouZita ve tiidé Appearance je deklarovina jako datovd proménnd:

private float meritko = 0;

Kvuli posunuti pocatku soufadného systému na stied oblasti pro zobrazovani je tfeba vypocitat
hodnoty posunuti na osdch X a Y, které zajisti Ze obrazek bude vykreslen na stted 3D oblasti. Toto
posunuti je nazvdno vystredeniX pro posun v ose X a vystredeniY pro posun v ose Y:

vystredeniX = ((sirkaObrazku / 2.0f) - 0.5f) / sirkaObrazku;

vystredeniY = ((vyskaObrazku / 2.0f) - 0.5f) / vyskaObrazku;

Tyto proménné jsou deklarovany jako datové. Hodnotou 0 . 5f je definovén stfed na osdch X a Y:

private float vystredeniX = 0.5f;

private float vystredeniY = 0.5f;

Stied obrdzku je uréen polovinou jeho §itky a polovinou jeho vysky. Obrazek se bude vykreslovat
pomoci tiidy Point3f od soufadnic (0.0£, 0.0f, 0.0f) do (1.0£, 1.0f, 0.0f). Stied
zobrazeni tedy bude vbodé (0.5£, 0.5f, 0.0f).Proménné je jesté¢ nutné normalizovat, cozZ je
provedeno vydélenim hodnot $itkou (resp.vySkou) obrazku.

2.3 Vytvoreni geometrie jednotlivych pixeli

Metoda vytvorGeometrii () se pro vykreslovani jednotlivych pixelt zméni naprosto celd.
Must se totiZ pouZzit tfida PointArray, kterd je v Javé 3D k vykreslovani bodi urcena a ktera je opét
potomkem tiidy GeometryArray. Je zde vytvofen objekt ktery je nazvan oblast:

PointArray oblast = new PointArray (pocetPixelu,

GeometryArray.COORDINATES | GeometryArray.COLOR_3);

Do konstruktoru PointArray () se zadd pocet bodil které maji byt vykresleny, ddle se musi
povolit zadavani koordinatii a barevného odstinu. Vykresleni se provede pomoci dvou smycek, pficemz
jedna vykresluje pixely v faddku zleva doprava po celé Sifce obrdzku a druhd posunuje tuto prvni
smycku shora dolt, tak aby byly vykresleny vSechny fadky po celé vySce obrazku:

for (int i = 0; i < vyskaObrazku; i++) {

for (int j = 0; j < sirkaObrazku; j++) { . . .}

}

V téle smycek je nejdiive tfeba zajistit spravné indexovani jednotlivych pixeld, tak aby systém
vykresleni odpovidal systému nacteni (viz. DP tab.4.1). To se provede pomoci proménnych které slouzi
k fizeni smycek. ProtoZe vnitini smycka s proménnou j slouzi pro vykresleni bodu v fadcich, je mozné
vyuzit jeji postupné nabyté hodnoty piimo pro indexovéani prvniho fddku. Pro dalsi fadek lze opét
vyuZit jeji postupné nabyté hodnoty, které se ov§em musi zvySsit o hodnotu $itky obrazku. To plati i pro
dalsi tadky, aZ do hodnoty celkového poctu fadki, kterou udava vyska obrazku. Tento posun po fadcich

je reprezentovan proménnou i, kterd fidi vn&jsi smycku. Z téchto faktd vyplyva nasledujici algoritmus:
int indexBodu = j + (sirkaObrazku * 1i);

Odstin bodu je jiZ normalizovan v poli normPixely [ ] a tuto hodnotu je tedy mozné pouZit ptimo
pro urceni barvy pomoci jiZ zminéné tfidy Color3£:

Color3f barva = new Color3f (normPixely[indexBodu], normPixely[indexBodu],

normPixely[indexBodul) ;

Topograficky snimek, ktery se bude zpracovavat, je Sedoténovy a u Sedoténovych obrazki plati pro
barevné slozky: RR = GG = BB. Proto zde mtize byt v kazdé barevné sloZce pouZita stejnd hodnota.
Pro vykresleni na spravné soufadnice je jiZ obdobné pfipravena normalizovand hodnota vzdalenosti
mezi jednotlivymi body normSirka (resp. normVyska) aaby byl obrdzek umistén do stfedu
3D plochy je jiz také pfipravena hodnota pro posunuti vystredeniX (resp. vystredeniY). Bod
bude vykreslen pomoci jiZ zminéné tfidy Point 3£:

float x = (j * normSirka) - vystredeniX;

float y = (i * normVyska) + vystredeniY;
Point3f bod = new Point3f(x, y, 0);



Protoze se vykresluje 2D obrédzek v osdch X a Y, je hodnota soutfadnice Z = 0. Poslednim krokem,
ktery je nutny pro vykresleni, je nastaveni vypoctenych koordinatd (resp. barvy) v poli oblast. To se
provede pomoci konstruktoru setCoordinate (resp. setColor).

oblast.setCoordinate (indexBodu, bod);

oblast.setColor (indexBodu, barva);

Nakonec se objekt tfidy PointArray oblast s nastavenou geometrii odesle zpét pro vykresleni
do objektu tfidy Shape3D objekt, pomoci piikazu return:

return oblast;

2.4 Vytvoreni vlastnosti jednotlivych pixeli

V metod¢ pro definovani vlastnosti bodlii vytvorvVzhled je opét nejdiive vytvofen objekt tiidy
Appearance, ktery je nazvin vzhled:

Appearance vzhled = new Appearance();

Pro nastaveni vlastnosti jednotlivych bodt je zde vyuZita tfida PointAttributes:

PointAttributes vlastnostiBodu = new PointAttributes (meritko, true);

Je vytvofen objekt sndzvem vlastnostiBodu, u kterého je moZné nastavovat velikost
zobrazovanych bodil a povolit ¢i zakdzat antialiasing. To je moZné provadét v zdvorce konstruktoru,
kde prvni proménnd meritko, urcuje velikost bodii. Druhd proménnd je hodnota typu boolean true,
kterd zde povoluje antialiasing. Samotné nastaveni vlastnosti jednotlivych vykreslovanych bodl se
provede pomoci konstruktoru setPointAttributes (), do jehoZ zdvorky se vloZi objekt tiidy
PointAttributes s ndzvem vliastnostiBodu:

vzhled.setPointAttributes (vlastnostiBodu) ;

Nakonec se objekt tfidy Appearance s ndzvem vzhled, odeSle zpét pro vykresleni do objektu
ttidy Shape3D objekt, pomoci piikazu return:

return vzhled;

3 VyKkresleni barevnych pixeli

Do metody inicializaceKomponentu je tfeba implementovat tiidu FileFilter. Dile je
tteba pozménit metody vypocty a vytvorGeometrii tak, aby byly schopny pracovat
s jednotlivymi sloZzkami barev v RGBA modelu. Ostatni metody ziistanou beze zmény.

3.1 Filtr pro vybér souboru

Aby bylo mozné pomoci dialogu nabidky nacitat pouze soubory s koncovkou PNG, je tieba
vytvorit tzv. filtr soubort”. K tomuto ucelu slouzi tifida FileFilter, kterd je v balicku
javax.swing.filechooser:

import javax.swing.filechooser.*;

o tfidu s nizvem FileNameExtensionFilter, jejiz konstruktor je zde pouzity pro definovani
a popis soubort které se maji zobrazit:

dialog.setAcceptAllFileFilterUsed (false);
FileFilter filtr new FileNameExtensionFilter ("Obrdzky PNG", "png");
dialog.setFileFilter (filtr);

V prvnim fadku je pouZita metoda setAcceptAllFileFilterUsed () ve které se pomoci
hodnoty false zajisti, Ze se v dialogu nacteni zobrazi pouze uZivatelsky definované filtry
a ne defaultni filtr, ktery umozZiuje nacteni vSech souborti. Ve druhém tadku je pomoci konstruktoru
FileNameExtensionFilter () vytvofen objekt tfidy FileFilter snizvem f£iltr.
V konstruktoru je popis a definice soubori zobrazovanych pomoci tohoto filtru k vybéru. Obsah
prvniho fetézce se zobrazi v tfadku ,Files of Type:*“ v dialogu nacteni, kde bude vypsdna hodnota
uvedend v uvozovkach: ,,Obrazky PNG“. Ve druhém fetézci je definovdna koncovka souborti,
které budou zobrazeny k vybéru. Zde jsou fetézcem ,,png* definovdny obrdzky typu PNG. Ve tietim
fadku je pomoci metody setFileFilter () tento objekt tfidy FileFilter snizvem filtr
aplikovan na objekt tfiidy JFileChooser s ndzvem dialog.
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3.2 Zobrazeni obrazku obdélnikového tvaru

Pro zobrazeni obdélnikovych obrazkli se musi provést zména v metodé vypocty (). Nejdiive se
mus{ vétvenim urcit zda je vétSi rozmér $itky, nebo vysky obrdzku. Pak se z vétStho rozméru vypocitd
vzdélenost bodl od sebe (prevracend hodnota rozméru). Tato proménna se musi deklarovat jako datova,
protoZe bude pouZita k vykresleni v metod¢ vytvorGeometrii ():

private float vzdalenostBodu = 0;

Dile se podle vétsiho rozméru vypocitaji proménné meritko, vystredeniX a vystredeniY:

if (sirkaObrazku > vyskaObrazku)
vzdalenostBodu = 1.0f / sirkaObrazku;
meritko = 256.0f / sirkaObrazku;

vystredeniX = ((sirkaObrazku / 2.0f) - 0.5f) / sirkaObrazku;

vystredeniY = ((vyskaObrazku / 2.0f) - 0.5f) * vzdalenostBodu;
} else {

vzdalenostBodu = 1.0f / vyskaObrazku;

meritko = 256.0f / vyskaObrazku;

vystredeniX = ((sirkaObrazku / 2.0f) - 0.5f) * vzdalenostBodu;

vystredeniY = ((vyskaObrazku / 2.0f) - 0.5f) / vyskaObrazku;

}
3.3 Dekodovani barev z RGBA modelu

Opét bude provedena zména v metodé vypocty () . Jedna se o tpravu smycky pro urceni odstinu
pixelu tak, aby mohly byt v metod¢ vytvorGeometrii () pouZity vSechny 3 slozky barvy
pro spravné zobrazeni. Nejdiive se musi deklarovat jednorozmérnd pole pro odstiny:

private float[] cervena = null;

private float[] zelena = null;

private float[] modra = null;

Pfed smyckou pro naplnéni poli, v téle metody vypocty (), je tieba nejdiive urcit velikost téchto
poli. Ta pro kaZdou barevnou slozku odpovidé celkovému poctu pixelll v obrazku:

cervena = new float [pocetPixelu];

zelena = new float[pocetPixelu];

modra = new float[pocetPixelu];

Vystupni hodnoty z objektu PixelGrabber jsou posunuté a nabyvaji hodnot -1 az -16777216.
Nejdiive je tedy nutné ziskat pomocnou hodnotu v rozsahu 0 az 16777215, cozZ se provede ptictenim +1
k hodnoté odstinu pixelu z objektu PixelGrabber a zjisténim absolutni hodnoty tohoto &isla:

int pomocna = Math.abs(pixely[i] + 1);

Nejdiive se vypocita barevny odstin cervené RR a to tak, Ze fetézec se deli hodnotou s vahovym
faktorem, ktery je ur€en mocnitelem dle potfadi hodnoty zprava. Hodnota zakladu odpovid4d hodnoté
odstinu cervené RR. Po dé€leni vznikl zbytek, v némzZ jsou stdle zakédovéany informace o odstinech GG
a BB. Pro vypocet barevného odstinu zelené GG se musi zbytek po déleni nejdiive vyndsobit hodnotou
kterou byl vydélen, ¢imZz se ziskd kdédovand hodnota fetézce s odstiny zelené a modré barvy,
bez hodnoty barvy cervené. Posléze se musi na tuto hodnotu aplikovat opét odpovidajici déleni
hodnotou s vahovym faktorem, ktery je ur€en mocnitelem dle potadi hodnoty zprava. Hodnota zakladu
pak odpovidd hodnoté¢ odstinu zelené GG. Hodnota odstinu modré BB, se ziskd analogicky jako
v pfedchozim piipadé: zbytek po déleni se ndsobi hodnotou kterou byl vydélen a vyslednd hodnota se
déli hodnotou s vahovym faktorem, ktery je uren mocnitelem dle pofadi hodnoty zprava (zde by se
meéla délit ¢islem 1). Hodnota vysledku odpovida ptfesné hodnoté odstinu modré BB. Algoritmus ktery
odpovidé vyse popsanému zpiisobu je jesté nutné naprogramovat do metody vypocty ():

float cervenaF = (float)pomocna / 65536.0f;
int cervenal = pomocna / 65536;
float zelenaF = (cervenaF - (float)cervenal) * 256.0f;
int zelenal = Math.round(zelenaF) ;
if ((float)zelenal > zelenalF)
zelenal = zelenal - 1;
float modraF = (zelenaF - (float)zelenal) * 256.0f;

int modral = Math.round(modrakF) ;
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(Pozn.: ProtoZe v prikladu vypoctu v DP je naznaceno, Ze se vysledek rovnice (2) nejdiive ndsobi
hodnotou 65536 a pak deli hodnotou 256, pricemz mezivysledek z rovnice (3) neni nikde pouZivdn, jsou
v kodu algoritmu tyto operace provedeny najednou a vdruhém 7ddku je tedy jednoduse
naprogramovdno ndsobeni hodnotou 256, kterd je vysledkem operace 65536 / 256.)

V programu Java neexistuje piikaz pro oddéleni zdkladu od zbytku. Je tedy pouZito zaokrouhleni,
které vSak miiZe zdklad zkreslit tim, Ze jej zaokrouhli nahoru. Aby se toto nestalo, je na patém fadku
pouZito vétveni, které v tomto piipad¢ sniZi zdklad zpét na ptivodni hodnotu.

Poslednim krokem je normovédni vypoctenych hodnot odstinfi, aby bylo moZné pouZit je
v konstruktoru tfidy Color3£f v metodé¢ vytvorGeometrii (). Po této operaci budou vypoctené
odstiny nabyvat hodnoty od 0 (pro svétly odstin), po 1 (pro tmavy odstin):

cervenal[i] = (255.0f - (float)cervenal) / 255.0f;
zelena[i] = (255.0f - (float)zelenal) / 255.0f;
modra[i] = (255.0f - (float)modralI) / 255.0f;

3.4 Vytvoreni geometrie barevnych pixeli

V metodé¢ vytvorGeometrii ()nastanou dvé zmény. Prvni zména se tykd vykresleni
jednotlivych slozek barvy pixelu. Tyto slozky jiz byly vypocteny v metodé¢ vypocty () a musi byt
nyni zadany do zavorky konstruktoru objektu pro urceni barvy, tfidy Color3£:

Color3f barva=new Color3f(cervenalindexBodu], zelena[indexBodu], modra[indexBodul);

Druhd zména se tyka vykresleni obrazku, které nejsou ctvercového tvaru. V metodé vypocty ()
jiz byly upraveny vypocty piislusSnych hodnot, takZze misto normovanych hodnot $itky a vysky staci
dosadit do smycky pro vykresleni vzdalenost dvou bodt. U osy Y je nutné pouZit hodnotu zdpornou,
aby bylo dodrZeno pravidlo sméru vykreslovéni (vykresluje se smérem od nuly k zdpornym hodnotdm).
Hodnotu v ose Y je tedy tfeba nasobit hodnotou -1:

float x = ( j * vzdalenostBodu) - vystredeniX;
float y = (-1 * vzdalenostBodu) + vystredeniY;

4 Vytvoreni interaktivniho ovladani

Applet s ndzvem Interaktivita vychdzi z appletu VykresleniBarev. Do tohoto appletu
je tfeba nejdiive implementovat piislusné tiidy a jejich abstraktni metody pro prici s mysi. Jedna se
o tfidy: MouseListener, MouseMotionListener, a MouseWheelListener, ke kterym musi
byt povinné implementovany do appletu tyto metody:

public void mouseClicked (MouseEvent e);

public void mousePressed (MouseEvent e);

public void mouseReleased (MouseEvent e);

public void mouseEntered (MouseEvent e);

public void mouseExited (MouseEvent e);

public void mouseDragged (MouseEvent e);

public void mouseMoved (MouseEvent e);

public void mouseWheelMoved (MouseWheelEvent e);

Vsechny tfi tiidy jsou soucdsti bali¢ku pro obsluhu udalosti, ktery musi byt importovan:

import java.awt.event.*;

Aby ovSem ovladani pomoci mysi fungovalo, musi byt piislusny graficky komponent ptidan
do metody obsluhy uddlosti. ProtoZe se vappletu bude pomoci mySi pracovat s obrazkem
ve 3D prostoru, musi byt v metod¢ inicializaceKomponentu() objekt tfidy Canvas3D
nazvany pozadi pfidian do metody obsluhy udalosti:

pozadi.addMouseMotionListener (this) ;

pozadi.addMouseWheellistener (this) ;
pozadi.addMouseListener (this) ;

Pouziti klicového slova this vrdmci instan¢nich metod predstavuje odkaz na aktudlni objekt,
jehoz metoda ¢i konstruktor jsou pravé volany. Zde je to objekt tfidy Canvas3D nazvany pozadi .
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4.1 Otaceni obrazku pomoci mysi

Pro otaceni obrazku je pouZita metoda mouseDragged(MouseEvent e), protoZe otdceni se bude
provadét pohybem mysi v pifsluSném sméru, pii stisku a drZeni tlacitka. Nejdiive je tfeba rozpoznat, které
tlacitko na mysi je stisknuto, protoZe otdc¢eni se ma provadet pouze levym tlacitkem. To ale neni mozné
v této metodé, takZe k rozpoznéni bude slouZit pfiznak typu boolean s nizvem priznakOtaceni:

private boolean priznakOtaceni = false;

Na zafitku metody mouseDragged (MouseEvent e) bude nejdiive vétveni, které zajisti,
Ze otaeni obrazku pomoci mysi bude mozné pouze pti pouZiti levého tlacitka na mysi:

if (priznakOtaceni == true) { . . .}

Diéle je tfeba pomoci metody getX() (resp. get¥()) zjistit aktudlni pozici kursoru
myS$i na obrazovce a odectenim (resp. pfi¢tenim) poloviny Sitky (resp. vysky) 3D prostoru pozadi,
kterd je 256 pixeld, se posune pocatek souradného systému do stfedu tohoto 3D prostoru:

poziceX = e.getX() - 256;

poziceY = 256 - e.get¥();

Proménné poziceX a poziceY, jsou typu integer:

private int poziceX = 0;

private int poziceY = 0;

Nasledné je tfeba zajistit, aby interakce probihala pouze je-li kursor ve 3D prostoru appletu. To se
provede pomoci vétveni, kde se zjistuje zda je kursor v oblasti £256 px od sttedu 3D oblasti v osdch
X 1Y.Pokud kursor 3D oblast opusti, jsou nastaveny proménné poziceX a poziceY na hodnotu O:

if (poziceX > 256 ~ poziceX < -256) {

poziceX = 0;
poziceY = 0;
}
if (poziceY > 256 ~ poziceY < -256) {
poziceY 0;
poziceX = 0;

}
Pro ziskani hodnot, které budou vhodné pro ovladani rotace se pouZije doCasnd hodnota s ndzvem

docasnaX (resp. docasnaY), v niZ bude uloZena posledni zndm4 pozice kursoru a kterd se bude
zjiStovat pfi stisku tlacitka myS$i pomoci jiZz zminéné metody getX () (resp. getY ()).
ProtoZe hodnotu je tieba nacitat jiz pii stisknuti tlac¢itka mySi, musi byt toto nacteni provedeno
v piislu$né abstraktni metod¢ public void mousePressed (MouseEvent e). V té je nejdiive
pomoci metody getButton provedeno rozpozndni stisknutého tlacitka. Pak se vétvenim rozpozna
které tlacitko bylo stisknuto. Pouze pfi stisku levého tlacitka se nastavi pfiznak priznakOtaceni
na hodnotu true, ¢imzZ se zajisti Ze otaceni bude mozné provadét pouze levym tlacitkem:

int tlacitko = e.getButton();

if (tlacitko == 1)
priznakOtaceni = true;

docasnaX = e.getX();

docasna¥ = e.getY¥();

V metodé public void mouseReleased(MouseEvent e) se pak pii uvolnéni levého
tlacitka provede nastaveni piiznaku priznakOtaceni zpét na hodnotu false:
int tlacitko = e.getButton();
if (tlacitko == 1)
priznakOtaceni = false;
Hodnoty docasnaX a docasnaY, zmetody public void mousePressed (MouseEvent e), S
budou porovndvat s aktudlni pozici v metod¢ public void mouseDragged (MouseEvent e):
if (poziceX < docasnaX) {
docasnaX = poziceX;
rotaceX = rotaceX - (Math.PI / 90);
}
if (poziceX > docasnaX) {
docasnaX = poziceX;
rotaceX = rotaceX + (Math.PI / 90);
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if (poziceY < docasna¥Y) {

docasna¥ = poziceY;

rotaceY = rotaceY + (Math.PI / 90);
}

if (poziceY > docasna¥Y) {
docasna¥ = poziceY;
rotaceY = rotaceY - (Math.PI / 90);

}

Porovnavani posledni zndmé pozice kursoru s pozici aktudlni je zajiSténo vétvenim. Pokud jsou
hodnoty docasnaX a poziceX (resp. docasnaY a poziceY) rozdilné, vyhodnoti se pohyb kursoru
v ose X (resp. Y), ndsledné je doCasnd hodnota piepsdna hodnotou nové pozice kursoru a povel k rotaci
rotaceX v ose X (resp. rotaceY v Y) je inkrementovan (resp. dekrementovéan) o zvolenou hodnotu.
Tak jsou ziskdny povely k rotaci v obou smérech na osiach X a Y. V prvnim vétveni: pohyb v kladném
sméru po ose X, ve druhém: pohyb v zdporném sméru po ose X, ve tietim: pohyb v kladném sméru
poose Y, ve ctvrtém: pohyb v zdporném sméru po ose Y. PouZité proménné je tieba deklarovat na
zacatku programu jako datové proménné:

private int docasnaX = 0;

private int docasna¥Y = 0;

private double rotaceX = 0;

private double rotaceY 0;

Nakonec je voldna vlastni metoda s ndzvem transformujoObraz (), kterd provadi rotaci i dal$i
transformace obrdzku. Pro jeji spusténi nesmi byt objekt scena prazdny (musi byt nacten obrazek).

if (scena != null)

transformujObraz () ;

4.2 Transformaéni funkce

Funkce pro transformace obrdzku budou naprogramovdny ve vlastni metodé¢ s ndzvem
transformujoObraz () .Nejdiive se musi vytvofit transformacni funkce pro pohyby, kterymi
jsou objekty tiidy Transform3D. Pro pohyb v kazdé ose musi byt vytvofen jeden objekt této tiidy:

Transform3D otocX = new Transform3D () ;
Transform3D otocY = new Transform3D () ;

Pomoci metody rotX () (resp. rot¥ ()) se do objektu otoeX (resp. otocY) zapiSe hodnota
rotaceX (resp. rotaceY), kterd zpiisobi pootoceni objektu o tihel, odpovidajici této hodnoté:

otocX.rot¥ (rotaceX) ;

otocY.rotX (rotaceY);

Metodou rotX () se provadi rotace roviny XY okolo osy X, coZ zplsobuje Ze celd tato rovina
rotuje ve sméru osy Y. Musi byt tedy pfifazena k objektu otoec¥Y ajeji pohyb fizen hodnotou
rotacey, jinak by ovladdni pomoci mySi nebylo ergonomické. TotéZ plati analogicky i pro metodu
rotY (). Aby byla zajiSténa funkce otdceni v obou osidch (X i Y) zdroven, musi se pouZit metoda
mul (), pomoci které se oba objekty slouci:

otocX.mul (otocY) ;

Nakonec je pomoci metody setTransform() implementovian sloufeny objekt otoeX
do transformacni skupiny, kterd bude pfiddna do metody vytvorScenu ().

pohyb.setTransform(otocX) ;

4.3 Implementace transformacnich funkci do skupiny

Aby mohly byt transformaéni funkce implementovany do transformacni skupiny, je nutné na
zacatku programu tuto transformacéni skupinu deklarovat, protoZe bude pouZita ve vice metodach.
Transformacni skupina je deklarovana pod ndzvem pohyb:

private TransformGroup pohyb = null;

Dal§i upravy programu se pak zapisuji do metody vytvorScenu (). Nejdiive se vytvori
transformacni skupina pohyb. Pak je v metod¢é setCapability pomoci hodnoty
ALLOW_TRANSFORM_WRITE povolen zdpis hodnot:

pohyb = new TransformGroup() ;
pohyb.setCapability (TransformGroup.ALLOW_TRANSFORM_WRITE) ;
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Vlastni  implementace  transformacnich  funkci je  provedena  voldnim  metody
transformujoObraz a pfidinim vykresleného objektu (na ktery maji byt transformace aplikovany).
Zde je to objekt tiidy Shape3D s nizvem objekt, ktery je pomoci konstruktoru addChild pfidan
do vyse vytvofené transformacni skupiny pohyb:

transformujObraz () ;
pohyb.addChild (objekt) ;

Pivodné byl objekt tfidy Shape3D s nidzvem objekt pfidan piimo do objektu tfidy
BranchGroup s nizvem scena, coz bylo provedeno zdpisem v téle metody vytvorScenu () :

scena.addChild (objekt) ;

V tomto appletu uz ale byl objekt s nizvem objekt pfidan kvili interaktivité do transformaéni
skupiny s ndzvem pohyb, takZe aby se objekt zobrazil a bylo moZné s nim otdcet, musi se
do objektu tiidy BranchGroup s nizvem scena, pridat celd transformacni skupina s ndzvem pohyb

a timto zdpisem se musi nahradit fadek ktery je uvedeny vySe:
scena.addChild (pohyb) ;

4.4 Zména méritka obrazku

Pro zménu méfitka obriazku je nutné pfidat do metody transformujObraz () novou
transformacni funkci, pomoci které bude zvétSovani (resp. zmenSovéani) obrdzku provadéno:

Transform3D lupa = new Transform3D();
lupa.setScale (zmenaVelikosti);

Transformac¢ni funkce je nazvdna lupa a pro samotnou zménu méfitka obrazku je zde vyuZita
metoda setScale, kterd je fizena proménnou typu £loat s ndzvem zmenaVelikosti:

private float zmenaVelikosti = 1;

Pocate¢ni hodnota proménné zmenaVelikosti je 1. Tato hodnota zajisti, Ze obrdzek se zobrazi
ve 100% velikosti. Objekt 1lupa se musi sloucit s ostatnimi objekty transformacnich funkci pomoci
metody mul objektem pro rotaci v ose X otocY:

otocY.mul (lupa);

Timto je v metodé¢ transformujObraz () pfipravena nova transformacni funkce pro zménu
méfitka obrdzku, kterd je fizena pomoci proménné zmenaVelikosti. Aby bylo moZzné ménit
méfitko obrdzku v rozsahu 100 az 300%, musi tato proménnd nabyvat hodnot 1,0 aZ 3,0. Pro zvétSovani
(resp. zmenSovani) obrazku se predpoklddad vyuZiti kolecka mysi. Ovladaci funkce pro zménu méfitka
se musi naprogramovat v abstraktni metodé¢ mouseWheelMoved. Aby kolecko mysi bylo funkéni jen
v piipad€ Ze je kursor na 3D pozadi, 1ze vyuZit abstraktni metody mouseEntered amouseExited.
V nich se nadefinuje hodnota ptiznaku pro praci s koleckem s ndzvem koleckoFunkcni:

private boolean koleckoFunkcni = true;
public void mouseEntered (MouseEvent e) {
koleckoFunkcni = true;

;ublic void mouseExited (MouseEvent e) ({

koleckoFunkcni = false;

}

Tento pfiznak je pak moZné pouZit v abstraktni metodé public void
mouseWheelMoved (MouseWheelEvent e) aihned na zacatku této metody urcit vétvenim, zda bude
kole€ko mysi pracovat, nebo ne:

if (koleckoFunkcni == true) { . . .}

Pro samotné ovladani méfitka obrazku, je prvnim krokem zachyceni uddlosti pfi pohybu kolecka
myS$i pomoci proménné e. Ta je pii pohybu kolecka mySi vpied (resp. vzad) inkrementovana (resp.
dekrementovina) o hodnotu 1 pomoci metody getWheelRotation:

int rotace = e.getWheelRotation();

Je zde vytvofena pomocnd hodnota typu integer, kterd ma nizev rotace. Ta ovSem nemuize
byt pouZita ptimo pro fizeni zmény meéfitka obrazku, protoZe se jednd o proménnou jiného ¢iselného
typu a tato proménnd m4 také nevyhovujici rozsah hodnot. Musi byt tedy v dalSim kroku upravena:

zmenaVelikosti = zmenaVelikosti + (rotace * 0.05f);
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ProtoZe v metodé¢ transformujObraz () je pro fizeni zmény méfitka pfipravena proménnd
typu float s nidzvem zmenaVelikosti, pomocnd proménnd rotace se nejdiive upravi
na velikost vhodnou k ovladdni zmény méfitka a pak se jiZ tato upravend hodnota pifimo pficitd
k proménné zmenaVelikosti.. Aby bylo moZzné ménit méfitko obrazku pouze v daném rozsahu,
musi byt stanovena maximdlni a minimdlni hodnota proménné zmenaVelikosti. To se provede
vétvenim, ve kterém se pfii piekro¢eni zvoleného rozsahu pfifadi proménné zmenaVelikosti

velikost odpovidajici minimu, resp. maximu:

if (zmenaVelikosti < 1.0f)
zmenaVelikosti = 1.0f;
if (zmenaVelikosti > 3.0f)
zmenaVelikosti = 3.0f;
Nakonec se vold metoda transformujObraz () pouze za piedpokladu, je-li vytvofena scéna:
if (scena != null)

transformujoObraz () ;

4.5 Podminky pro interaktivni ovladani

Po ukonceni price s jednim obrazkem je dalsi obrdzek zobrazen s hodnotami rotace a méfitka, které
byly naposledy pouZity u ptedchoziho obrdzku. V appletu je tedy provedena jeSté¢ jedna zména.
Ta zabranuje aby si applet ,,pamatoval* posledni nastaveni t€chto hodnot. V metodé¢ public void
actionPerformed(ActionEvent e) jsou ve vétveni pro nacteni nového obrizku nastaveny
proménné otocX, otocY a zmenaVelikosti nainicializa¢ni hodnoty, ¢imZ se tato chyba odstrani:

rotaceX = 0;
rotaceY = 0;
zmenaVelikosti = 1;

5 Trojrozmérné zobrazovani

5.1 Transformace bodi v prostoru

Pro transformaci bodi do prostoru se vyuzije smycka vykresleni v metodé¢ vytvorGeometrii()
a smycka zpracoviani v metodé¢ vypocty() =zappletu VykresleniPixelu. V metodé
vytvorGeometrii se zméni konstruktor tftidy Point 3 £:

Point3f bod = new Point3f (x, y, -normPixely[indexBodul);

ProtoZe proménné z pole normPixely[] nabyvaji hodnot od 0,0 do 1,0 lze je pouzit piimo
pro transformaci v zdvorce konstruktoru tfidy Point3f. Zipornd hodnota u proménné z pole
normPixely[] je ztoho divodu, aby se svétlé body, které predstavuji prohloubené oblasti,
zobrazovaly na ose Z v zdporném sméru, ¢imZ se budou jevit opravdu jako prohloubené. Pokud by se
pouZila kladnd hodnota, oblasti by se jevily jako vyvySené. Toto zobrazeni md ovSem jeSté ncékolik
nedostatkd. Prvnim z nich je, Ze se 3D model neotici kolem pocatku v ose Z. Pro odstranéni tohoto
problému se musi urcit hodnoty nejsvétlejsiho a nejtmavsiho bodu v obrdzku, coz se provede v metodé
vypocty. Nejdiive se v této metodé deklaruji lokdlni proménné typu £loat, s ndzvy min a max:

float min = 0.5f;

float max = 0.5f;

Hodnotou 0.5f je definovédn stfed na ose Z, kolem kterého se md 3D model otacet. Ve smycce
pro normalizaci pixeli se budou porovnavat hodnoty svétlosti (resp. tmavosti) pixelll s témito
proménnymi. Do proménné min se uloZi informace o hodnot€ nejsvétlej$iho bodu a do proménné max
o hodnoté nejtmavsiho bodu. Celd smycka pro normalizaci pixeld po tpraveé vypada takto:

for (int i = 0; i < pocetPixelu; i++) |

normPixely[i] = ((float)pixely[i] / 16777216.0f) + 1.0f;
min = Math.min(normPixely[i], min);
max = Math.max(normPixely[i], max);

}

Vysledné hodnoty budou pouZzity pro posunuti 3D modelu na stfed osy Z, pomoci dal§i proménné
typu £loat s ndzvem vystredeniZ:

vystredeniZz = (max + min) / 2;
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Tuto proménnou je tfeba deklarovat na zacatku programu jako datovou proménnou:

private float vystredeniZz = 0.5f;

Posunuti 3D modelu na stied osy Z se provede v metodé vytvorGeometrii. Zde nastane zména
v zdvorce konstruktoru tfidy Point 3£, kde je k soufadnici pfi¢ten posun vystredeniZ:

Point3f bod = new Point3f (x, y, vystredeniZ - normPixely[indexBodul);

2w

Nynf se stfed 3D modelu otaci kolem poc¢éatku soutadného systému XYZ.

5.2 Zobrazeni povrchu 3D modelu

Dal$im nedostatkem zobrazeni z Casti 4.5.1 je absence povrchu 3D modelu. Pro generovani
povrchu 3D modelu se musi vytvofit novd metoda, kterd byla nazvana vytvorPovrch:
public Geometry vytvorPovrch() { . . .}

Touto metodou bude nahrazena dosavadni metoda pro vykreslovani bodl snazvem
vytvorGeometrii. Proto musi byt nejdiive nahrazeno jeji volani v metod¢ vytvorScenu:
objekt.setGeometry (vytvorPovrch());

V nové metod€ s ndzvem vytvorPovrch, bude pro zobrazeni povrchu 3D modelu vyuZita tfida
TriangleStripArray, pomoci niZ se vykresluji pdsy trojihelnikii. Objekt této tfidy byl nazvan
oblast. V zavorce konstruktoru je nutné zadat kolik vrchold trojuhelnikti se bude celkem
pro vykresleni pouZivat, ddle je tfeba povolit zaddvani koordinatii a praci s barvou, a nakonec pocet
vrcholtl trojihelnikti v jednom pasu, pouZije-li se vykresleni ve vice pasech:

TriangleStripArray oblast = new TriangleStripArray (pocetVrcholu,

GeometryArray.COORDINATES | GeometryArray.COLOR_3, pocetVPasu);

Prvni proménnd s ndizvem pocetVrcholu je typu integer a je tfeba ji deklarovat jako datovou
proménnou na zac¢itku programu, protoZze jeji hodnota se bude zjisStovat v metod¢ vypocty:

private int pocetVrcholu = 0;

Pro povoleni zaddvini koordindti a praci sodstinem barvy jsou pouZity hodnoty
GeometryArray.COORDINATES a GeometryArray.COLOR_3, které jsou typu boolean.
Posledni proménnd je nazvdna pocetVPasu a musi byt zaddna jako jednorozmérné pole typu
integer. ProtoZe pouziti vice pasi pro vykresleni by bylo vtomto piipadé nepiehledné a také
obtiznéjsi, byla zvolena varianta kdy je vykreslovén jediny pas a proto také pole pocetVPasu bude
mit stejny pocet prvki jako je hodnota proménné pocetVrcholu:

int[] pocetVPasu = {pocetVrcholu};

Pted vytvorenim vlastniho algoritmu vykreslovani, je vSak jesSt€ nutné vypocitat hodnotu proménné
pocetVrcholu. Jak jiZ bylo napsano, tento vypocet bude proveden v metodé vypocty, protoze
postacuje zjistit tuto hodnotu pouze jednou pied vykreslovanim 3D modelu. Vypocet poctu vrcholl
trojuhelnikd vychazi z DP obr.4.5, kde je naznacen postup vykreslovani jednotlivych trojihelniki. Jak
je z DP obr.4.5 patrné, vrcholy trojihelnikil v hornim a dolnim tadku jsou pro vykresleni pouZity 2x,
a ostatni vrcholy uprostied jsou pro vykresleni pouZity 4x. Na této skutecnosti je zaloZen i vypocet
celkového poctu vrcholil trojihelnikl v metod¢ vypocty:

pocetVrcholu = ((4 * sirkaObrazku) * (vyskaObrazku - 1));

Vlastni algoritmus vykreslovdni povrchu je opét proveden pomoci vnofenych smycek, kdy dvé
vnofené smycky vykresluji soufadnice v celém fadku a vnéjs$i smycka posunuje vykreslovani na dals{
fadky po celé vySce. Dvé vnofené smycky jsou pouZity proto, Ze jedna fidi vykreslovani na vné&jsi
strané 3D modelu smérem zleva doprava pomoci inkrementace a druhd fidi vykreslovani na vnitini
strané 3D modelu smérem zprava doleva pomoci dekrementace:

for (int i = 0; i < vyskaObrazku - 1; i++) {

for (int j = 0; j < sirkaObrazku; j++) {. . .}
for (int k sirkaObrazku — 1; k >= 0 ; k-=1) {. . .}

}
Urceni indexu bodu v 3D modelu je provedeno jako v ¢4sti 2.3. Vnitini smycka s proménnou j slouZi

k vykresleni bodu v fadcich. Posun po fadcich je reprezentovan proménnou i, ktera 1idi vnéjsi smycku:
int indexBodu = j + (sirkaObrazku * 1i);

Bod s vypoétenym indexem bude opét vykreslen pomoci tftidy Point 3£:
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float x = ( j * vzdalenostBodu) - vystredeniX;
float y = (-i * vzdalenostBodu) + vystredeniY;
float z = vystredeniZ - normPixely[indexBodu];

Point3f bod = new Point3f(x, vy, z);

Proménné x, y a z jsou soutadnice bodu ve 3D prostoru a jejich hodnoty jsou ziskany stejné jako
v C¢4stech 3.4 (hodnoty x ay) a 5.1 (hodnota z). Barva vykresleného bodu se ur¢i pomoci tfidy Color3£:

Color3f barva = new Color3f (normPixely[indexBodu], normPixely[indexBodu],

normPixely[indexBodul) ;

Na zacatku metody se také musi nejdiive lokaln€ deklarovat pomocnd proménnd typu integer
s ndzvem poradi, a kterd bude slouZit k uréeni potadi v jakém budou jednotlivé body vykresloviny:

int poradi = -1;

Urceni potadi, vjakém budou body vykreslovdny, je nutné pro vykresleni a nastaveni odstinu
povrchu pomoci objektu tfiidy TriangleStripArray s nizvem oblast:

poradi = poradi + 1;

oblast.setCoordinate (poradi, bod);

oblast.setColor (poradi, barva);

Vykreslovani se provadi tzv. metodou ,,cik-cak®, coZ znamend Ze kazdy druhy bod ktery ma byt
vykreslen, leZi o fadek niZe. Proto je do prvni smycky k vyse uvedenému koédu, ktery ¢te a vykresluje
body v fadku, pfiddna analogicky druhd ¢ast, kterd ¢te a vykresluje body poloZené o fadek niZe:

indexBodu = indexBodu + sirkaObrazku;

x = ( j * vzdalenostBodu) - vystredeniX;

y = (-1 * vzdalenostBodu) + vystredeniY - wvzdalenostBodu;
z = vystredeniZ - normPixely[indexBodu];

bod = new Point3f(x, vy, z);
Color3f barva = new Color3f (normPixely[indexBodu], normPixely[indexBodul,
normPixely[indexBodul) ;

poradi = poradi + 1;

oblast.setCoordinate (poradi, bod);

oblast.setColor (poradi, barva);

V prvnim fadku je ur¢en index bodu ktery je o fadek niZe a to tak, Ze je k ptivodnimu indexu
pfictena hodnota Sitky fadku. V dalSich tfech fadcich se urcuji soufadnice bodu a protoZze je
vykreslovan bod ktery je nyni poloZen o fadek niZe (tedy smérem k zdpornym hodnotdm na ose Y), je
poloha tohoto bodu na ose Y posunuta o jeden fddek niZe pomoci proménné vzdalenostBodu.
Zbytek kodu je totozny s kédem uvedenym v prvni ¢asti smycky. Tak je vykreslen povrch na vnéjsi
strané. Pro vykresleni povrchu na vnitini stran€ je analogicky pouZita druhd smycka s dekrementaci:

for (int k = sirkaObrazku - 1; k >= 0 ; k-=1) {

int indexBodu = k + (i * sirkaObrazku);

poradi = poradi + 1;

float x = ( k * vzdalenostBodu) - vystredeniX;
float vy = (-1 * vzdalenostBodu) + vystredeniY;
float z = vystredeniZ - normPixely[indexBodu];

Point3f bod = new Point3f(x, y, z);

Color3f barva = new Color3f (normPixely[indexBodu],
normPixely[indexBodu]) ;

oblast.setCoordinate (poradi, bod);

oblast.setColor (poradi, barva);

indexBodu = indexBodu + sirkaObrazku;

poradi = poradi + 1;

x = ( k * vzdalenostBodu) - vystredeniX;

y = (-1 * vzdalenostBodu) + vystredeniY - vzdalenostBodu;

z = vystredeniZ - normPixely[indexBodu];

bod = new Point3f(x, vy, z);

barva = new Color3f (normPixely[indexBodu], normPixely[indexBodu],

normPixely[indexBodul) ;

oblast.setCoordinate (poradi, bod);

oblast.setColor (poradi, barva);

}

Nakonec se objekt tfidy TriangleStripArray sndzvem oblast odeSle zpét

pro vykresleni do objektu tiidy Shape3D objekt, pomoci piikazu return:
return oblast;

normPixely[indexBodu],
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5.3 Vyhlazeni hran ve 3D modelu

Pro vyhlazeni hran byla vytvofena novd metoda s nizvem vyhlazeniPovrchu. V té budou

nejdiive zprumérovany hodnoty pixeltl, které jsou v rozich obrazku. Algoritmus vychézi z DP obr.4.8a:
pomPixely[0] =
(normPixely [0]

+ normPixely[1]

+ normPixely[sirkaObrazku]

+ normPixely[sirkaObrazku + 1]) / 4;

Takto je provedeno zprumérovani pixelu v levém hornim rohu. V prvnim fadku se do pomocného
pole snidzvem pomPole bude zapisovat hodnota zprimérovaného pixelu sindexem O, kterd se
vypocte. Ve druhém tadku se naéte plivodni hodnota pixelu s indexem 0 a pak se k ni pfictou hodnoty
okolnich pixelu. Ve tfetim fddku se pficte hodnota vedlejsiho pixelu, ve ¢tvrtém hodnota pixelu niZe
a v patém hodnota pixelu leZictho diagondlné. Na konci patého fadku se provede déleni poctem vSech
sc¢itanct, tedy cislem 4. Timje zprimérovdna hodnota pixelu sindexem 0 vlevém hornim rohu
obrazku. Obdobné¢ jsou vytvoteny algoritmy, pro zprimérovani hodnot pixell v ostatnich rozich:

pomPixely[ sirkaObrazku - 1] =
(normPixely[ sirkaObrazku - 1]
+ normPixely[ sirkaObrazku - 2]
+ normPixely|[ (sirkaObrazku * 2) - 1]
+ normPixely|[ (sirkaObrazku * 2) - 2]) / 4;
pomPixely[pocetPixelu - sirkaObrazku] =
(normPixely[pocetPixelu - sirkaObrazku]
+ normPixely|[pocetPixelu - sirkaObrazku + 1]
+ normPixely[pocetPixelu - (sirkaObrazku * 2)]
+ normPixely[pocetPixelu - (sirkaObrazku * 2) + 11) / 4;
pomPixely [pocetPixelu - 1] =
(normPixely[pocetPixelu - 1]
+ normPixely[pocetPixelu - 2]
+ normPixely[pocetPixelu - 1 - sirkaObrazku]
+ normPixely[pocetPixelu - 2 - sirkaObrazkul) / 4;

Dalsim krokem je zprimérovani hodnot pixelt, které jsou umistény na vné&jSich strandch obrazku.
K tomu byl vytvofen algoritmus, ktery vychdzi z DP obr.4.8b: Pro pixely umisténé na horni stran¢:

for (int j = 0; j < sirkaObrazku - 2; j++) {
pomPixely[j + 1] =
(normPixely[7]
+ normPixely[] + 1]
+ normPixely[] + 2]
+ normPixely[]j + sirkaObrazku]
+ normPixely[j + sirkaObrazku + 1]
+ normPixely[j + sirkaObrazku + 2]) / 6;

}

V prvnim tadku je smycka, zajist'ujici horizontdlni posun vymezené oblasti. V druhém tadku se do
pomocného pole s indexem [j + 1] zapiSe vypoctend hodnota zprimérovaného pixelu. Ve tfetim
fadku se nacte hodnota pixelu vlevo, k té se pficte ve ¢tvrtém fadku ptivodni hodnota vyhlazovaného
pixelu a v patém hodnota pixelu vpravo. Déle se v Sestém fadku pficte hodnota pixelu diagonalné vlevo,
v sedmém hodnota pixelu niZe a v osmém hodnota pixelu diagondlné vpravo. Na konci patého fadku je
opét provedeno déleni tohoto souctu poctem vsSech séitancl, zde cislem 6. Pomoci smycky se
algoritmus opakuje po celé délce fddku. Tim jsou zprimérovany hodnoty pixeld na horni strané
obrazku (krom rohti zprimérovanych v predchozim algoritmu). Obdobnym zplisobem jsou vytvoieny
algoritmy pro zpriimérovani hodnot pixeld na ostatnich strandch (dolni, levé a pravé):
for (int j = 0; j < sirkaObrazku - 2; j++) {

pomPixely [pocetPixelu - 2 - j] =

[

(normPixely[pocetPixelu - 3 - j - sirkaObrazku]
+ normPixely[pocetPixelu - 2 - j - sirkaObrazku]
+ normPixely[pocetPixelu - 1 - j - sirkaObrazku]
+ normPixely[pocetPixelu - 3 - 7]

+ normPixely[pocetPixelu - 2 - 7]
+ normPixely[pocetPixelu - 1 - jl]) / 6;
}
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for (int j = 0; j < vyskaObrazku - 2; j++) {
pomPixely[sirkaObrazku + (j * sirkaObrazku)] =
(normPixely[(]j * sirkaObrazku) ]
+ normPixely[(j * sirkaObrazku) + 1]
+ normPixely[(j * sirkaObrazku) + sirkaObrazku]
+ normPixely[(j * sirkaObrazku) + sirkaObrazku + 1]
+ normPixely[(j * sirkaObrazku) + (sirkaObrazku * 2)]
+ normPixely[(j * sirkaObrazku) + (sirkaObrazku * 2) + 1]) / 6;
}
for (int j = 0; j < vyskaObrazku - 2; j++) {
pomPixely[pocetPixelu - 1 - (j * sirkaObrazku) - sirkaObrazku] =
(normPixely[pocetPixelu - 2 - (j * sirkaObrazku) - (sirkaObrazku * 2)]
+ normPixely[pocetPixelu - 1 - (j * sirkaObrazku) - (sirkaObrazku * 2)]
+ normPixely[pocetPixelu - 2 - (j * sirkaObrazku) - sirkaObrazku]
+ normPixely[pocetPixelu - 1 - (j * sirkaObrazku) - sirkaObrazku]
+ normPixely[pocetPixelu - 2 - (j * sirkaObrazku)]
+ normPixely[pocetPixelu - 1 - (j * sirkaObrazku)l]) / 6;
}

Poslednim krokem, ktery je nutny pro vyhlazeni povrchu 3D modelu, je zprimérovani hodnot
pixelt, které jsou uvnitf obrazku. K tomu tcelu byl vytvoten algoritmus, ktery vychazi z DP obr.4.7b:
for (int i = 0; 1 < vyskaObrazku - 2; i++) {

for (int 7 0; j < sirkaObrazku - 2; j++) {
pomPixely [ (i*vyskaObrazku) + j + sirkaObrazku + 1] =
(normPixely [ (i*vyskaObrazku) + 7]
+ normPixely|[ (i*vyskaObrazku) + j + 1]
+ normPixely [ (i*vyskaObrazku) + j + 2]
+ normPixely|[ (i*vyskaObrazku) + j + sirkaObrazku]
+ normPixely|[ (i*vyskaObrazku) + j + sirkaObrazku + 1]
+ normPixely|[ (i*vyskaObrazku) + j + sirkaObrazku + 2]
+ normPixely [ (i*vyskaObrazku) + j + (sirkaObrazku * 2)]
+ normPixely [ (i*vyskaObrazku) + j + (sirkaObrazku * 2) + 1]
+ normPixely [ (i*vyskaObrazku) + j + (sirkaObrazku * 2) + 2]) / 9;
}

Vnéjsi smyc€ka v prvnim fadku zajistuje vertikalni posun vymezené oblasti. Pomoci vnitini smycky
ve druhém fadku se posunuje vymezena oblast v horizontdlnim sméru. Ve tfetim fadku se zapisuje do
pomocného pole vypoctend hodnota zprimérovaného pixelu. Na dalSich tfech fadcich se scitaji hodnoty
ti pixelu leZicich vyse, na osmém fadku se nacte pivodni hodnota pixelu ktery se priméruje a na
sedmém a devatém tadku se pfi¢tou hodnoty pixell leZicich vedle. Na poslednich tfech fadcich se
pfi¢tou hodnoty tii pixeli leZicich niZe. Zprumérovani je dokonceno na konci, kde se soucet deli
poctem scitanct, kterych je 9. Pomocné pole s nizvem pomPole je deklarovano jako dvojrozmérné.
Hodnoty se do n¢ho po vypoctech uloZi jako do paméti a budou ihned pfipraveny k vykresleni:

private float[][] pomPixely = null;

ProtoZze proménnd normPixely je u 3D modelu s nevyhlazenym povrchem vyuZzivana piimo
pro vykreslovani bodii a hodnoty z pole pomPixely ji budou piepisovat, je vhodné vytvofit jesté pole
se zalohou puvodnich hodnot pixeld v obrizku. Za timto tdcelem je tedy na zaCitku programu
deklarovéano jako datovd proménna jednorozmérné pole s nizvem zalozniPixely:

private float[] zalozniPixely = null;

Toto zdlozni pole bude mit stejny pocet prvkil jako pole normPixely:

zalozniPixely = new float [pocetPixelu];

a naplni se ihned po normovani hodnot pixeld ve smycéce v metodé vypocty:
zalozniPixely[i] = normPixely[i];
,»Vyhlazené* hodnoty z pole pomPixely se vSak budou pfepisovat do pole normPixely pomoci
jiné smycky, ktera je na konci metody vyhlazeniPovrchu:
for (int m = 0; m < pocetPixelu; m++) |
normPixely[m] = pomPixely[m];
min = Math.min(pomPixely[m], min);
max = Math.max(pomPixely[m], max);
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Ve tietim (resp. ¢tvrtém) fddku smycky je urCovdna hodnota nejtmavsiho (resp. nejsvétlejsiho)
bodu po vyhlazeni. Tyto hodnoty jsou zjiStovany, protoZe s postupnym vyhlazovanim povrchu se bude
posunovat také stied 3D modelu. Hodnoty min a max, pak budou pouZity pro vypocet nového posunuti
3D modelu na stfed soufadné soustavy. Nové posunuti se bude pocitat na konci metody
vyhlazeniPovrchu, takZe proménné mohou byt deklarovany lokédlné na zacatku této metody:

float min = 0.5f;

float max = 0.5f;

Z divodu posunu stfedu 3D modelu je také vytvorena zaloha proménné vystredeniZz, kterd ridi
posun stfedu 3D modelu do pocatku soufadného systému u 3D modelu s nevyhlazenym povrchem. Tato
zaloZni proménn4 je nazvdna memoZ a je deklarovédna jako datovd proménnd na zacatku programu:

private float memoZ = O;

Tato zéloha se opét vytvoii v metodé vypocty, ihned po vypoctu hodnoty vystredeniZ:
memoZ = vystredeniZ;

Hodnota proménné vystredeniZ se musi s kazdym krokem vyhlazeni opravit, aby mohl
3D model rotovat kolem pocdtku soufadného systému i pii zméné svého tvaru piip. velikosti,
kterou mize vyhlazeni zptsobit. Tyto opravné hodnoty se budou ukladdat do pole, které je nazvano
korekceZ a je deklarovdno na zacatku programu:

private float[] korekceZ = null;

’“

Pocet pamétovych poli, do nichZ se budou ukladat ,,vyhlazené
stanoven na 10:
pomPixely = new float [pocetPixelu] [10];
korekceZ = new float[10];
Také pamétova smycka, pomoci niZ se do poli budou hodnoty uklddat bude mit 10 cyklt. Navic se
do pomPole uloZi hodnoty v kazdém cyklu, takZe proménné tohoto pole budou dvojrozmérné :
for (int k 0; k < 10; k++) |
pomPixely[0] [k] =
pomPixely[ sirkaObrazku - 1][k] =
pomPixely[pocetPixelu - sirkaObrazku] [k] =

[0

[

[
pomPixely[pocetPixelu - 1] [k] =
pomPixely[j + 1] [k] =

[

[

[

[

hodnoty a hodnoty posunu, je

pomPixely[pocetPixelu - 2 - jl[k] =
pomPixely[sirkaObrazku + (j * sirkaObrazku)] [k] =
pomPixely[pocetPixelu - 1 - (j * sirkaObrazku) - sirkaObrazku] [k] =

pomPixely[ (i*vyskaObrazku) + j + sirkaObrazku + 1][k] =

}

Opravné hodnoty pro proménou vystredeniZ, které se budou uklddat do pole korekceZ
budou vypocteny a uloZeny ihned po uloZeni ,,vyhlazenych* hodnot, na konci pamétové smycky:

korekceZ[k] = (max + min) / 2.0f;

Na konci celé metody vyhlazeniPovrchu, po skonceni pamétové smycky, se jeSt€é musi
do pole normPixely vratit ze zdlohy pivodni ,nevyhlazené”“ hodnoty, aby ostatni Casti appletu
mohly tyto hodnoty pouZivat.

for (int n = 0; n < pocetPixelu; n++) {

normPixely[n] = zalozniPixely|[n];

}
Poslednim krokem je volani celé metody vyhlazeniPovrchu:

private void vypocty () {.
vyhlazeniPovrchu () ;
.}

5.4 Interaktivni ovladani vyhlazeni povrchu

Aby bylo moZné vyhlazovani povrchu interaktivné ovladat, je do GUI pfidan novy ovladdaci prvek:
posuvnik. Ten je soucasti knihovny swing a je tieba jej deklarovat na zacatku programu:

private JSlider ovlVyhlazeni = null;

Posuvnik je nazvidn ovlVyhlazeni a jeho nacteni a zdkladni nastaveni musi byt provedeno
v metod¢ inicializaceKomponentu():
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ovlVyhlazeni = new JSlider();

ovlVyhlazeni.setValue (5);

ovlVyhlazeni.setMaximum(10) ;

ovlVyhlazeni.addChangeListener (this);

ovlVyhlazeni.setBounds (64, 4, 100, 22);

horniPanel.add(ovlVyhlazeni) ;

V prvnim fadku je provedeno nacteni posuvniku. Ve druhém fadku je nastavena inicializacni
hodnota, kterd je v tomto piipad¢ 5. Ve tietim fadku je ur€en maximalni rozsah posuvniku, ktery je zde
10. Ve tfetim faddku je posuvnik pfiddn do tzv. ChangeListeneru, pomoci kterého lze zjiStovat
polohu jezdce posuvniku a ktery tak zajisti funk&nost tohoto prvku. Ve Ctvrtém fadku jsou zaddny
soufadnice pro umisténi posuvniku do GUI, které urcuji Ze bude umistén vedle tlacitka ,,Oteviit™ pro
otvirdni dialogu nacéteni a Ze jeho velikost bude 100 x 22 pixeld (viz. obr.4.9). V patém tadku je
posuvnik pfiddn do komponentu horniPanel.

Aby byla zajiSt€na funkEnost posuvniku, musi byt jesSt€ implementovéna tfida ChangeListener.
To se provede zdpisem za klicové slovo implements k ostatnim interaktivnim metoddm v deklaraci
vetejné tfidy, kterd pak bude vypadat takto:

public class Zobrazeni3D extends java.applet.Applet implements MouselListener,
MouseWheellListener, MouseMotionListener, ActionListener, ChangelListener {. . .}

Je také vyzadovdna povinnd implementace abstraktni metody stateChanged a pfislu$né balicky:

public void stateChanged(ChangeEvent e) { }

import javax.swing.event.ChangeEvent;
import javax.swing.event.ChangeListener;

Jejich nacteni I1ze opét zjednodusit pouZitim zastupného symbolu *:

import javax.swing.event.*;

Nyni je vSe pfipraveno pro programovani metody stateChanged. Nejdiive se vétvenim
programu a pomoci metody getSource zjisti zda byl pivodcem akce posuvnik s ndzvem
ovlVyhlazeni. Pak se do proménné s ndizvem hodnota, kterd je typu integer, zapise aktudlni
hodnota polohy jezdce posuvniku a to pomoci metody getValue. Nakonec se hodnota této proménné
odesle do metody s ndzvem vyhlad:

if (e.getSource() == ovlVyhlazeni) ({
int hodnota = ovlVyhlazeni.getValue();
vyhlad (hodnota) ;

}

Metoda s ndzvem vyhlad je vlastni a je vytvofena z toho divodu, aby mohla byt volana jak
zmetody stateChanged, tak iponacteni obrdzku, kvili zobrazeni 3D modelu s povrchem
vyhlazenym dle inicializacni hodnoty. Toto druhé volani metody musi byt provedeno po ukonceni
vSech vypoctl a ulozeni hodnot vyhlazeného povrchu do pamétovych smycek. Metoda vyhlad je tedy
podruhé voldna z abstraktni metody actionPerformed, kde v poslednim vétveni nahradi voldni
pro vytvofeni scény: zobrazeni.addBranchGraph (vytvorScenu()); které se musi
pfesunout prave na konec nové vytvorené metody vyhlad:

vyhlad(ovlVyhlazeni.getValue());

Celd metoda s ndzvem vyhlad, kterd slouZi k ovladani vyhlazeni povrchu bude vypadat takto:
private void vyhlad(int v) {

if (nazevObrazku != null) {
if (v > 0){
vystredeniZ = korekceZ[v - 1];
for (int i = 0; i1 < pocetPixelu; i++)
normPixely[i] = pomPixely[i][v - 1];
}
else if (v == 0) {
vystredeniZ = memoZ;
for (int i = 0; i1 < pocetPixelu; i++)
normPixely[i] = zalozniPixely[i];

}
zobrazeni.addBranchGraph (vytvorScenu() ) ;
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V prvnim fadku v téle metody se vétvenim zjisti, zda je nacitdn néjaky obrazek. Ve druhém tadku
se vétvenim zjiStuje, zda hodnota proménné hodnota, kterd byla pfectena z posuvniku nebo odesldna
po novém nacteni obrdzku je vét$i neZ nula. Pokud ano, pak se ve tfetim fddku naéte hodnota pro posun
3D modelu na stfed soutadného systému, kterd odpovid4 pozici jezdce na posuvniku #n a tim padem také
n-krat provedenému vyhlazeni povrchu. Ve ¢tvrtém fadku je smycka, kterd v patém tadku naplni pole
normPixely hodnotami n-krdt provedeného vyhlazeni povrchu. Na sedmém faddku pokracuje vétveni
v ptipad¢ Ze je zjisténo, Ze hodnota z posuvniku je rovna nule. V tom piipadé je na osmém fadku nacten
posun v ose Z, ktery byl v zdloZni proménné a na devatém tddku je smycka, kterd na desatém tadku
naplni pole normPixely ptvodnimi hodnotami, které jsou v zdloZnim poli. Na konci metody je
volani metody pro vytvofeni scény, které sem bylo pfepsdno z metody actionPerformed.

5.5 Interaktivni ovladani hloubky 3D zobrazeni

Podobné jako v ¢4sti 4.5.4 je pro ovladéani hloubky 3D zobrazeni pouZity posuvnik. Ten je opét
tteba nejdiive deklarovat na zacatku programu:

private JSlider ovlHloubky = null;

Posuvnik je nazvdn ovlHloubky a jeho nacteni a zdkladni nastaveni je opét provedeno v metodé
inicializaceKomponentu():

ovlHloubky = new JSlider();

ovlHloubky.setValue(100) ;

ovlHloubky.setMaximum (200) ;

ovlHloubky.addChangelListener (this) ;

ovlHloubky.setBounds (168, 4, 100, 22);

horniPanel.add(ovlHloubky) ;

Oproti posuvniku ovlVyhlazeni z Cisti 4.5.4, zde nastaly zmé&ny pouze ve druhém fadku, kde je
inicializa¢ni hodnota nastavena na 100 (coZ zde znamend 100%), dile ve tfetim fddku je maximdlni
rozsah posuvniku nastaven na 200 a v pdtém fadku jsou nastaveny soufadnice tak, aby byl posuvnik
umistén do GUI tak jak je to zachyceno na obr.4.10.

Odezva na akci se opét musi naprogramovat v metodé¢ stateChanged. Vétvenim programu
a pomoci metody getSource se zjisti zda byl piivodcem akce posuvnik s ndizvem ov1Hloubky.
Do proménné typu integer s nizvem hodnota, se zapiSe aktudlni hodnota polohy jezdce posuvniku
pomoci metody getValue. Nakonec se hodnota této proménné odesle do metody modeluj:

if (e.getSource() == ovlHloubky) ({

int hodnota = ovlHloubky.getValue() ;
modeluj (hodnota) ;

}

Metoda s ndzvem modeluj je vlastni a je vytvofena z diitvodu, aby mohla byt volana jak z metody
stateChanged, tak i po nacteni obrazku z metody vyhlad, kde nahradi vol4ni pro vytvofeni scény:
zobrazeni .addBranchGraph(vytvorScenu()); které se presune na konec metody modeluj:

modeluj(ovlHloubky.getValue());

Celd metoda s ndzvem modeluj, kterd bude slouZzit pro ovladddni vyhlazovani povrchu 3D modelu

pak bude vypadat takto:
private void modeluj(int m) {
if (nazevObrazku != null) {

hloubka = m / 100.0f;
zobrazeni.addBranchGraph (vytvorScenu() ) ;

}

Proménnd hloubka, jejiz hodnota bude po zpracovani v metod€ nabyvat hodnot 0,0 az 2,0
s krokem 0,1, mliZze byt nyni pouZita pitimo v metod¢ vytvorPovrch pro fizeni hodnoty zobrazeni
bodu Z ve tiid€ Point 3£. Nejdiive je vSak tfeba deklarovat ji jako datovou proménnou:

private float hloubka = 0;

Nyni jiZ zbyva pouze upravit piisluSné fddky v metodé¢ vytvorPovrch, tak aby do vypoctu
soufadnice z byla zahrnuta i zména 3D hloubky, fizend proménnou hloubka:

float z = (vystredeniZ - normPixely[indexBodu]) * hloubka;
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6 Realizace funkéniho appletu OptickyDisk1
6.1 Navrh GUI

Budou pouzity dva dialogy nabidky. Prvni s ndzvem dialog je jiZ naprogramovén v appletu
Zobrazeni3D a bude slouzit k nacteni topografickych obrazkt, druhy s nizvem dialogF bude

nove naprogramovan a bude slouzit k nactenf obrazkt z fundus kamery:

private JFileChooser dialogF = null;

Podobné je tomu u atributi $itky a vysky obrazkl, poctu pixelll v obrdzcich, tlacitek pro vyvolani
nabidky, a fetézcli pro ndzvy obrazkd. Pismeno F za ndzvem atributu ¢i komponentu znamena,

Ze ten slouZi pro préci s obrazkem z fundus kamery:
private int sirkaObrazkuF = 0;
private int vyskaObrazkuF = 0;
private int pocetPixeluF = 0;
private Button tlacitkoF = null;
private String nazevObrazkuF = null;
Musi se také deklarovat nové komponenty a proménné, které v appletu Zobrazeni3D nebyly:
private JRadioButton prepinac = null;
private Button napoveda = null;
private JSlider ovlVelikosti = null;
private Color obarveni = null;
private Label stavVyhlazeni = null;
private Label stavHloubky = null;
private Label stavVelikosti = null;
private Label popisVyhlazeni = null;
private Label popisHloubky = null;
private Label popisVelikosti = null;
private Label popisPrepinace = null;

private float[] cervena = null;

private float[] zelena = null;

private float[] modra = null;

private boolean priznakPrepinace = false;
private int pravaMys = O;

private int posunl = 0;

private int posun2 0;

Komponent tiidy JRadioButton s nizvem prepinac se bude vyuZivat k pfepindni zobrazen{
povrchu 3D modelu (Sedoténovy/barevny). Tlacitko tfidy Button s ndzvem napoveda bude slouZit
k zobrazeni okna s ndpovédou. Posuvnik tfidy JSlider s ndzvem ovlVelikosti se bude pouZivat
paralelné s koleckem mysi k nastavovani zmény velikosti (tj. pfibliZeni/oddélen{) obrdzku. Proménnd
tfidy Color s nazvem obarveni bude vyuZita k obarvovani komponentd, aby mély stejnou barvou.
Komponenty tfidy Label, které maji v ndzvu pfedponu stav— budou pouZity jako displeje
k zobrazeni hodnot nastaveni (tj. velikosti vyhlazeni povrchu, 3D rozméru v ose Z, pfibliZzeni/oddéleni)
a ty které maji v ndzvu predponu popis— jsou pouZity pro popis komponentii. Proménné typu £loat
s ndzvy cervena, zelena, modra jiZz byly pouZity a budou v nich opét uloZeny slozky barvy
pro spravné zobrazeni barevného povrchu. Proménnd typu boolean s nizvem priznakPrepinace
bude slouZit k ovladan{ a zjistovani stavu komponentu prepinac. Posledni proménné typu integer
budou slouzit jako pomocné hodnoty pro ovladdni appletu pomoci mysi. Ddle dojde také k nckolika
zméndm v metodé inicializaceKomponentu. Nejdifve musi byt nacteny nové komponenty:

dialogF = new JFileChooser();
tlacitkoF = new Button();
napoveda = new Button();
prepinac = new JRadioButton();
ovlVelikosti = new JSlider();
Panel bocniPanel = new Panel();

Pomoci metody setLabel jsou do komponentl vepsany napisy, které vyjadii jejich funkci:

tlacitko.setLabel ("Nacist");
tlacitkoF.setLabel ("Nacist");
napoveda.setLabel ("Ndpovéda") ;

Pro uptesnéni funkce ostatnich komponentl budou vytvofeny pomocné ndpisy pomocf tiidy Label:
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stavVyhlazeni = new Label ("5x");
stavHloubky = new Label ("100%");
stavVelikosti = new Label ("100%");

popisVyhlazeni = new Label ("Vyhlazeni povrchu: ");
popisHloubky = new Label ("Hloubka 3D: ");
popisVelikosti = new Label ("Velikost obrazku: ");

popisPrepinace = new Label ("Barevny povrch");

Label popisT = new Label ("Nac¢ist topograficky obraz:");

Label popisF new Label ("Nac¢ist fundus obraz:");

Posuvnikiim se metodou setValue resp. setMaximum nastavi inicializacni hodnoty a rozsahy:
ovlVyhlazeni.setValue (5);

ovlVyhlazeni.setMaximum(10) ;

ovlVelikosti.setValue (0);

ovlVelikosti.setMaximum (40) ;

ovlHloubky.setValue(10) ;

ovlHloubky.setMaximum (20) ;

Pro oddéleni komponentti v okné se pouZiji oddélovace tiidy JSeparator (bude jich zde 6):

JSeparator oddelovacl = new JSeparator();
.JSeparator oddelovac6t = new JSeparator();

Musi byt také nastaven filtr souborit u dialogu nabidky pro nacitani obrazku z fundus kamery,
aby bylo mozné nacitat jen obrazky typu PNG. Také musi byt nové tlacitko, dialog nabidky, ndpovéeda,
ovladac velikosti zobrazeni, komponent prepinac ajeho popis, pfiddny do metod pro obsluhu udalosti:

dialogF.setAcceptAllFileFilterUsed(false);

dialogF.setFileFilter (filtr);

dialogF.addActionListener (this);

tlacitkoF.addActionListener (this) ;

napoveda.addActionListener (this);

prepinac.addActionListener (this);

popisPrepinace.addMouselListener (this) ;

ovlVelikosti.addChangeListener (this);

Dal$im krokem je zaddvani soufadnic, které ur¢i kde v okn€ maji byt tyto komponenty umistény:

bocniPanel.setBounds (512, 0, 156, 512);

popisT.setBounds (6, 0, 141, 15);

tlacitko.setBounds (43, 19, 70, 25);

oddelovacl.setBounds (10, 49, 136, 1);

popisF.setBounds (21, 55, 114, 15);

tlacitkoF.setBounds (43, 74, 70, 25);

oddelovac2.setBounds (10, 104, 136, 1);

popisVelikosti.setBounds (3, 110, 105, 15);

stavVelikosti.setBounds (105, 110, 48, 15 );

ovlVelikosti.setBounds (3, 125, 150, 25);

oddelovac3.setBounds (10, 154, 136, 1);

popisHloubky.setBounds (3, 160, 95, 15);

stavHloubky.setBounds (95, 160, 58, 15);

ovlHloubky.setBounds (3, 175, 150, 25);

oddelovac4.setBounds (10, 204, 136, 1);

popisVyhlazeni.setBounds (3, 210, 117, 15);

stavVyhlazeni.setBounds (120, 210, 33, 15);

ovlVyhlazeni.setBounds (3, 225, 150, 25);

oddelovac5.setBounds (10, 254, 136, 1);

prepinac.setBounds (24, 260, 16, 20);

popisPrepinace.setBounds (40, 260, 90, 20);

oddelovac6.setBounds (10, 284, 136, 1);

napoveda.setBounds (43, 480, 70, 25);

pozadi.setBounds (0, 0, 512, 512);

Po zadéani soufadnic je nutné kaZzdy komponent vloZit do panelu, ve kterém ma byt zobrazovén:
bocniPanel.setLayout (null) ;

bocniPanel.add (popisT);

bocniPanel.add(tlacitko);

bocniPanel.add (oddelovacl) ;

bocniPanel.add (popisF);

bocniPanel.add(tlacitkoF) ;



bocniPanel.
bocniPanel.
bocniPanel.
bocniPanel.
bocniPanel.
bocniPanel.
bocniPanel.
bocniPanel.
bocniPanel.
bocniPanel.
bocniPanel.
bocniPanel.
bocniPanel.
bocniPanel.
bocniPanel.
bocniPanel.
bocniPanel.

25

add (oddelovac?2) ;
add (popisVelikosti);
add(stavVelikosti);
add (ovlVelikosti);
add (oddelovac3);
add (popisHloubky) ;
add (stavHloubky) ;
add (ovlHloubky) ;

add (oddelovaci) ;

add (popisVyhlazeni) ;
add (stavVyhlazeni) ;
add (ovlVyhlazeni) ;
add (oddelovach) ;

add (prepinac) ;

add (popisPrepinace);
add (oddelovacé6) ;

add (napoveda) ;

hlavniPanel.add (bocniPanel) ;

Poslednim krokem je obarveni komponentt tak, aby mély vSechny stejnou, svétle Sedou barvu:
obarveni = Color.getHSBColor (0f, 0f, 0.935f);
bocniPanel .setBackground (obarveni) ;
popisT.setBackground (obarveni) ;
popisF.setBackground (obarveni) ;
popisVyhlazeni.setBackground (obarveni) ;
stavVyhlazeni.setBackground (obarveni) ;
popisHloubky.setBackground (obarveni) ;
stavHloubky.setBackground (obarveni) ;
popisPrepinace.setBackground (obarveni) ;
popisVelikosti.setBackground (Color.YELLOW) ;
stavVelikosti.setBackground (Color.YELLOW) ;
ovlVelikosti.setBackground(Color.YELLOW) ;

6.2 Navrh interaktivity

K nacteni topografického obrdzku je vyuZita metoda actionPerformed a tlacitko s ndzvem
tlacitko z piedchoziho appletu Zobrazeni3D. Jedinou zménou v algoritmu je odstranéni fadku:
zmenaVelikosti = 1; protoZze zména velikosti obrazku bude nyni fizena i posuvnikem a jeji
hodnota bude zobrazena na pifisluSném displeji. Pro nacteni obrdzku z fundus kamery bude pouZito
dalsi tla¢itko a do metody act ionPerformed musi byt dopsdna obsluha tohoto tlacitka a dialogu:

else if (e.getSource() == tlacitkoF)
dialogF.showOpenDialog (this) ;
else if (e.getSource() == dialogF) {
String prikaz = e.getActionCommand() ;
if (prikaz.equals(,ApproveSelection”) {
java.io.File soubor = dialogF.getSelectedFile();

nazevObrazkuF = soubor.toString() ;
rotaceX = 0;
rotaceY = 0;

posunX = 0;
posunY = 0;
cteniBarvy () ;
}
}
Na konci obsluhy dialogu pro nacteni obrdazku z fundus kamery jsou nastaveny nulové hodnoty

u dvou novych proménnych s ndzvy posunX a posunY. Tyto proménné budou pouZity pro posun
3D modelu poosidch X aY pomoci pravého tlacitka mySi a budou popsdny na konci kapitoly,
pii programovani tohoto posunu. Zde se jejich hodnoty nastavi na hodnotu 0, aby pfi nacitani dalSich
obrazkii nebyly tyto obrazky posunuté v osich X a Y do stran, ale zobrazily se na stiedu 3D oblasti.
Tyto dva fadky jsou z téhoz diivodu piipsdny i do obsluhy dialogu pro nacteni topografického obrazku.
Dile je voldna nova vlastni metoda s ndizvem cteniBarvy, kde se ziskaji informace o barvé povrchu
obrazku. Tato metoda slouZi k nacteni obrazku z fundus kamery. V metod¢ act ionPerformed musi
byt ddle provedena také obsluha komponentu JRadioButton s ndzvem prepinac:
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else if (e.getSource() == prepinac) {
if (priznakPrepinace == true)
priznakPrepinace = false;
else if (priznakPrepinace == false)
priznakPrepinace = true;
if (sirkaObrazku == sirkaObrazkuF && vyskaObrazku == vyskaObrazkuF) {
if (nazevObrazku != null && nazevObrazkuF != null)
zobrazeni.addBranchGraph (vytvorScenu () ) ;
}
else {
JOptionPane.showMessageDialog (null, "Rozméry obrazkl:
"+vyskaObrazku+"x"+sirkaObrazku+"px a " +vyskaObrazkuF+"x"+sirkaObrazkuF+"
px nejsou shodné !","Spatny rozmér obrdzku !", JOptionPane.WARNING_MESSAGE) ;
}
}

V prvnim fadku se zjiStuje zda je udalost zpisobena timto komponentem. Pokud ano, pak se
ve druhém tadku zjistuje hodnota pfiznaku tohoto komponentu, kterd pak bude pfimo obsluhovat
vykreslovani povrchu obrdzku. Ve tfetim fadku je tedy tato hodnota pfevracena, jako reakce na zménu
stavu komponentu. TotéZ plati analogicky pro fadek Ctvrty a paty. V Sestém fadku je vétvenim
testovano, zda jsou stejné rozmery obrazka (topografického a z fundus kamery). Pokud ano, tak se
v sedmém tadku zjisti zda jsou vlibec né&jaké obrazky nacteny a v piipad€ Ze ano, tak se na osmém
fadku vold metoda pro zobrazeni 3D modelu. Pokud by z néjakého divodu byly rozdilné rozméry
obrazki, je na desatém fadku voldno zobrazeni vystrazného okna, ale Zaddna jind akce neni provedena.

Posledni tpravou metody je obsluha tladitka nidpovédy. Retézec se znakem \n zna¢i zalamovani
fadku. Kvuli mnoZstvi textu zde neni uveden cely kdd, ale je pouze naznacena struktura psani
jednotlivych vét se zalamovanim fadku:

else if (e.getSource() == napoveda) {JOptionPane.showMessageDialog (null,

"Ovlddani obréazku lze provadét pomoci mySi, nebo pomoci ovlddacich prvkd na
bo&nim panelu."+"\n"+
"Ndpovéda", JOptionPane.QUESTION_MESSAGE) ;
}

Dalsi metodou zajiStujici interaktivitu je metoda stateChanged. Ta byla opét jiz
naprogramovana v appletu Zobrazeni3D v ¢4sti. Do algoritmu pro nastaveni vyhlazeni resp.
3D hloubky se pouze ptida fadek pro zobrazeni aktudlni hodnoty na displeji:

stavVyhlazeni.setText (hodnota+"x") ;

resp. stavHloubky.setText ( (hodnota * 10)+"%");

Musi byt ale jesté pfidana metoda pro ovladani zmény velikosti obrazku:

if (e.getSource() == ovlVelikosti) {

int hodnota = ovlVelikosti.getValue();
stavVelikosti.setText (( (hodnota * 5) + 100)+"%");

zmenaVelikosti = ((float)hodnota / 20.0f) + 1.0f;
if (scena != null)
transformujObraz() ;

}

Prvni tfi fddky pro ziskdni hodnoty z posuvniku a zobrazeni na displeji jsou analogické jako
u ostatnich algoritmi. Na ¢tvrtém fadku vSak neni volana dal$i metoda jako u ostatnich algoritmd, ale je
zde vypocitdna hodnota proménné zmenaVelikosti, kterd pifimo fidi zménu velikosti obrazku
v metodé transformujObraz. Tato metoda je voldna aZ na poslednim fadku, a to pouze v piipad¢,
je-li vétvenim programu zjisténo, Ze je vytvorena né&jakd 3D scéna.

Aby bylo moZné ovlddat applet pouze mysi, bude pouZita doposud nevyuZitd abstraktni metoda
mouseClicked. Vté bude naprogramovano ovladdni posuvnikii koleCkem mySsi, ovladani
komponentu prepinac pomoci kliknuti na jeho upfesiiujici popis s nizvem popisPrepinace,
a také prepindni mezi jednotlivymi posuvniky, k ¢emuz bude vyuZito pravé tlacitko mysi. Nejdiive tedy
bude metodou getButton zjisténo na které tlacitko mysi bylo kliknuto. Podle navracené hodnoty se
zjisti zda se jednd o levé tlacitko (hodnota 1), nebo o pravé tlacitko (hodnota 3). Levym tladitkem se
bude ovlddat pouze prepindni komponentu prepinac, takze pokud se v dal§im vétveni zjisti Ze bylo
kliknuto na popis tohoto komponentu, zméni se piikazem doClick hodnota (true, false) vracend
komponentem prepinac:
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int stiskTlacitka = e.getButton();
if (stiskTlacitka == 1) {
if (e.getSource() == popisPrepinace)
prepinac.doClick () ;
}

Pokud ovSem bude hodnota vricend metodou getButton rovna ¢islu 3, bude se jednat o kliknuti
na pravé tlacitko mySi. Tim bude realizovdno piepindni mezi jednotlivymi posuvniky. ProtoZe je do
obsluhy udélosti mySi MouseListener pfidin i komponent popisPrepinace, je tieba jej
eliminovat, protoZze piepindni mezi posuvniky by jinak fungovalo i pfi kliknuti na tento komponent.
Eliminace se provede v prvnim vétveni zdroven s rozpoznanim tla¢itka. Samotné rozpoznani, pfepindni
a obarveni posuvniki bude provadét v nové metod¢€ s ndizvem prepni:

if (stiskTlacitka == 3 && e.getSource() != popisPrepinace) {

prepni () ;

}

V nové metodé¢ s nizvem prepni je pro rozpoznani posuvnikid vyuZito vétveni a pomocnd
proménnd s ndzvem pravaMys:

if (pravaMys == 0) {

popisVyhlazeni.setBackground (obarveni) ;
stavVyhlazeni.setBackground (obarveni) ;
ovlVyhlazeni.setBackground (obarveni) ;
popisHloubky.setBackground (Color.YELLOW) ;
stavHloubky.setBackground (Color.YELLOW) ;
ovlHloubky.setBackground (Color.YELLOW) ;
popisVelikosti.setBackground (obarveni) ;
stavVelikosti.setBackground (obarveni) ;
ovlVelikosti.setBackground(obarveni);
pravaMys = 1;
;lse if (pravaMys == 1) {
.pravaMys = 2;
;lse if (pravaMys == 2) {
.pravaMys = 0;

}

Posuvnik ktery lze ovlddat pomoci koleCka mySi, je obarven Zlutou barvou, pomoci hodnoty
Color.YELLOW. Pokud je rozpoznino kliknuti na pravé tlacitko, je podle hodnoty proménné
pravaMys provedeno obarveni nasledujiciho komponentu a hodnota proménné se zméni na hodnotu
piislusejici nasledujicimu komponentu. Defaultné je obarven posuvnik pro zménu velikosti méfitka a
hodnota proménné pravaMys je 0. Pfi prvnim kliknuti je obarven posuvnik pro zménu hloubky 3D a
hodnota proménné pravaMys je 1. Pfi tfetim kliknuti je obarven posuvnik pro vyhlazeni povrchu a
hodnota proménné pravaMys je 2. Pti dal$im kliknut{ je hodnota proménné pravaMys zménéna zpét
na pivodni hodnotu O a obarven je opét posuvnik pro zménu velikosti méfitka. Takto lze mezi
posuvniky pfepinat pravym tlacitkem, je-li kursor v oblasti pro 3D zobrazovéni s nizvem pozadi. Ve
vySe uvedeném vypisu programu je cely kod obarveni komponentii zobrazen pouze v prvnim vétveni,
zdlvodu délky kédu. V dal§ich dvou vétvenich je samozfejmé také vzdy provedeno obarveni
piislusnych komponenti.

Posledni dprava nastane v metodé pro ovladani koleckem mysSi s ndzvem mouseWheelMoved.
Opét se vychazi ze stejné metody naprogramované v pfedchozim appletu Zobrazeni3D. OvSem
ihned po ziskani hodnoty s ndzvem rotace, navricené pii pohybu kolecka, bude provedeno volani
nové vlastni metody s ndzvem kolecko, kterd jako argument bude posilat proménnou rotace.

kolecko (rotace);

Do metody kolecko se piesune algoritmus pro zménu velikosti obrdzku, ktery byl ptivodné
v metodé¢ mouseWheelMoved. V tomto algoritmu ovSem bude provedeno nékolik dprav. Prvni
spociva ve vétveni programu, aby se zjistilo ktery komponent je aktivni pro ovladani koleckem mysi. Je
zde opét pouZita proménnd pravaMys, pomoci niZ se tato skutecnost zjisti. Je-li jeji hodnota 0, pak je
aktivni funkce pro zménu velikosti obrazku. Z posuvniku se tedy nejdiive pomoci metody getvValue
pfecte aktudlni hodnota, kterd je pfepocitdna tak aby mohla byt pouZita dile pro zpracovani (tj. aby
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nabyvala hodnot v rozsahu 1. 0£ az 3. 0£. Ddle je pouZity puvodni kéd v némz se ptipocitava hodnota
pii pootoceni koleCkem mysSi a jsou stanoveny hranice pro minimum a maximum. Z proménné
zmenaVelikosti je pak vypoctena pomocnd proménnd s ndzvem hodnota, kterd je pouZita pro
zobrazeni aktudlni hodnoty na displeji metodou setText, a pro nastaveni jezdce posuvniku metodou
setValue. Hodnota proménné zmenaVelikosti je nejdiive vyndsobena hodnotou 100, ¢imZ je
pfevedena na procentuelni vyjadfeni. Proménnd je ddle zaokrouhlena piikazem Math.round, aby
nebyla zobrazovédna desetinnd mista. Nakonec je k aktudlné zobrazované hodnoté ptidan znak: %. Je-li
vytvofena scéna, vola se na zaveér metoda transformujObraz, tak jako v ptivodnim algoritmu:

if (pravaMys == 0) {
zmenaVelikosti = (ovlVelikosti.getValue() * 0.05) + 1; .
.int hodnota = (int)Math.round(zmenaVelikosti * 100.0f);

stavVelikosti.setText (hodnota + "%");
ovlVelikosti.setValue( (hodnota - 100) / 5);
}

Velmi podobné jsou vytvoreny také algoritmy, které ovlddaji hloubku 3D a vyhlazeni povrchu:

else if (pravaMys == 1) {
posunl = ovlHloubky.getValue() ;
posunl = posunl + rotace;
if (posunl < 0)
posunl = 0;
if (posunl > 20)
posunl = 20;

stavHloubky.setText ( (posunl * 10)+"%");
ovlHloubky.setValue (posunl) ;
modeluj (ovlHloubky.getValue());

}

V prvnim fadku je vétveni, kde se pomoci proménné pravaMys zjisti, ktery komponent je aktivni
pro ovladani koleckem mysSi (1 = hloubka 3D, resp. 2 = vyhlazeni povrchu). Ve druhém tadku se do
proménné (posunl, resp. posun2) metodou getValue nacte aktudlni hodnota z posuvniku. Ta se
ve tfetim fadku pfepocitd, aby mohla byt pouZzita pro zpracovani. V dalSich ¢tyfech fadcich jsou pomoci
vétveni stanoveny hranice minima a maxima (0 az 20, resp. 0 az 10). Pak se pomoci metody setText
zobrazi aktudlni hodnota na displeji a metodou setValue se nastavi jezdec posuvniku. Nakonec je
volédna piislu$nd metoda pro zpracovani (modeluj, resp. vyhlad).

Pro posun 3D modelu po ploSe v ose X a Y bude vyuZito stisknuti a drZeni pravého tlacitka mysi.
Pro tuto funkci se musi upravit kéd v metodé¢ mouseDragged. Puvodni kéd ziistane zachovan,
s vyjimkou posledniho vétveni a volani metody transformujObraz. Vétveni se musi pfesunout na
zacatek celé metody, aby metoda fungovala pouze je-li vytvofena scéna. Voldni metody
transformujObraz se naopak piesune na konec celého kédu, protoZe bude vyuZivano i nové
pfidanym kdédem, ktery bude ovlddat posun 3D modelu po ploSe vose X a Y. Pfed toto voldni
a za puvodni kod, ktery slouzi pro ovladani rotace, bude ptidan nasledujici kod:

if (priznakPosunu == true) {

if (poziceX < docasnaX) {
docasnaX = poziceX;

posunX = posunX - 0.01f;

}

if (poziceX > docasnaX) {
docasnaX = poziceX;
posunX = posunX + 0.01f;

}

if (poziceY < docasna¥Y) {
docasna¥ = poziceY;
posunY = posunY - 0.01f;;

}

if (poziceY > docasna¥Y) {
docasna¥ = poziceY;
posunY = posunY + 0.01f;

}

vektorPosunu.set (posunX, posun¥Y, 0);
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V prvnim faddku se pomoci proménné typu boolean s nizvem priznakPosunu zjiStuje zda je
posun 3D modelu po plose povolen. Tato proménnd musi byt deklarovédna jako datova proménna:

private boolean priznakPosunu = false;

V dalSich fadcich se vétvenim a pomoci docasnych hodnot urcuje smér posunu. Nésledné jsou o
hodnotu 0.01f inkrementovédny resp. dekrementovdny proménné typu £loat s ndzvem posunX a
posuny, které fidi posun. Tyto proménné musi byt deklarovany jako datové proménné:

private float posunX = 0;

private float posunY = 0;

Hodnota 0.01f upravuje rychlost posunovani tak, aby odpovidala rychlosti pohybu kurzoru
po plose. Hodnoty proménnych posunX a posunY jsou nakonec pomoci metody set zapsiny do
vektoru tfidy Vector3f s nizvem vektorPosunu, ktery bude v metodé¢ transformujObraz
fidit posun a ktery musi byt také deklarovan na zacatku programu:

private Vector3f vektorPosunu = null;

Do metody transformujObraz je pfiddna transformacni funkce s ndzvem posun, pro posun
3D modelu po ploSe pomoci metody setTranslation a musi byt pfiddna do transformacni skupiny:

Transform3D posun = new Transform3D() ;

posun.setTranslation (vektorPosunu) ;

posun.mul (lupa) ;

Také do metody vytvorScenu musi byt pfidan fadek, ktery zajisti nastaveni hodnot vektoru
s ndzvem vektorPosunu, aby i pfi nacteni obrdazku byl vektor definovan:

vektorPosunu = new Vector3f (posunX, posunY, O0);

Poslednim krokem je dprava metod mousePressed a mouseReleased. V nich se musi zajistit,
aby posun 3D modelu po plose byl moZzny pouze pfi stisku pravého tlacitka mySi. Do metody
mousePressed bude pfiddno vétveni, které pii stisku pravého tla¢itka povoli moZnost posunovani:

if (stisk == 3)

priznakPosunu = true;
Analogicky se do metody mouseReleased pfida vétveni pro zdkaz posunu pii uvolnéni tlacitka:
if (stisk == 3)

priznakPosunu = false;

Pokud by vSak bylo nutné ovlddat applet bez pomoci myS$i, musi se implementovat ovladdni pomoci
klavesnice, coZ zajistuji metody tfidy KeyListener.:

public class Zobrazeni3D extends java.applet.Applet implements Mouselistener,

MouseWheelListener, MouseMotionListener, ActionlListener, ChangelListener,

KeyListener { . . .}

Povinné metody pro obsluhu udélosti ve tfidé¢ KeyListener jsou:

public void keyTyped (KeyEvent e) { }
public void keyPressed(KeyEvent e) { }
public void keyReleased (KeyEvent e) { }

Aby ovladani pomoci klaves bylo vZzdy funkéni, musi se komponenty ptidat do obsluhy udalosti:

pozadi.addKeyListener (this) ;

tlacitko.addKeyListener (this) ;

tlacitkoF.addKeyListener (this) ;

napoveda.addKeyListener (this) ;

Metody keyTyped a keyReleased zlstanou nevyuZzité a programovat se bude pouze metoda
keyPressed. V té¢ bude nejdiive vétvenim zajiSténo, aby kldvesy pro ovladani fungovaly pouze
pokud je vytvofena scéna. Pak bude pomoci metody getKeyCode zjistén kdod stisknuté kldvesy

a pomoci vétveni budou kldvesy rozdéleny do skupin které volaji stejnou metodu pro zpracovani:
if (scena != null) {:
int kod = e.getKeyCode () ;
if (kod > 32 && kod < 41) {
o)
if (kod == 81 »~ kod == 87) {
oo )
if (kod == 32) {
prepni () ;

}
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V poslednim vétveni je voldna metoda prepni, protoZe hodnota 32 je kéd pro kldvesu Space
(mezernik). Touto klavesou tedy bude moZzné piepinat mezi posuvniky, stejné€ jako kliknutim na pravé
tla¢itko mySi. Druhé vétveni bude aktivni, pokud bude stisknuta kldvesa s kodem 81, nebo s kédem 82.
Hodnota 81 je kéd pro klavesu Q a hodnota 82 je kéd pro klavesu W:

int hodnota = 0;

if (kod == 81)

hodnota--;

if (kod == 87)

hodnota++;

kolecko (hodnota) ;

Na konci tohoto vétveni je voldna metoda kolecko a je do ni pfeddvana jako argument proménnd
hodnota, kterd je nejdiive deklarovdna jako lokdlni proménnd typu integer s hodnotou O a
nasledné inkrementovana (resp. dekrementovédna) pii stisku kldvesy Q (resp.W). Tento algoritmus
slouzi jako emulace kolecka mySi pomoci dvou klaves. Prvni vétveni bude aktivni, pokud bude
stisknuta nékterd z klaves, které piislusi kédy v rozsahu 33 a7z 40. Skupina kldves v tomto prvnim
vétveni je urcena pro ovladani rotace a posunovani 3D modelu ve 3D prostiedi. Rotace a posunovani
jsou  ovladany pomoci  pfislusnych transformacnich  funkci, které jsou v metod¢
transformujObraz, takZe na konci vétveni je tato metoda voldna. ProtoZe posunovani 3D modelu
po ploSe je fizeno pomoci vektoru s nizvem vektorPosunu, jsou jeSt¢ pied voldnim metody

transformujObraz nastaveny pomoci metody set aktudlni soufadnice tohoto vektoru:

if (kod == 37)

rotaceX = rotaceX - (Math.PI / 90);
if (kod == 38)

rotaceY = rotaceY - (Math.PI / 90);

if (kod == 39)

rotaceX = rotaceX + (Math.PI / 90);
if (kod == 40)

rotaceY = rotaceY + (Math.PI / 90);
if (kod == 33)

posunY = posunY + 0.01f;

if (kod == 34)
posunY = posunY - 0.01f;
if (kod == 35)

posunX = posunX + 0.01f;
if (kod == 36)

posunX = posunX - 0.01f;
vektorPosunu.set (posunX, posunY, O0);
transformujObraz () ;

6.3 Dalsi apravy appletu

Aby bylo mozné pouzivat komponent tftidy JRadioButton s ndzvem prepinac, ktery bude
vyuzivan k pfepinani zobrazeni povrchu 3D modelu (Sedoténovy/barevny), musi se v provést iprava
v metodé¢ pro vykreslovdni povrchu obrizku sndzvem vytvorPovrch. V piedchozim appletu
s ndzvem Zobrazeni3D, byly vykreslovany pixely pouze v odstinech Sedé, a to pomoci piikazu:

Color3f barva = new Color3f (normPixely[indexBodu], normPixely[indexBodu],

normPixely[indexBodul) ;

Tento fadek k6du musi byt nahrazen tak, aby bylo mozné volit mezi vykreslenim pixeli v odstinech
edé, nebo pomoci tif barevnych slozek ve formatu RGB. Radek je tedy nahrazen ve viech &tyfech
astech metody vytvorPovrch timto zapisem:

float r = normPixely[indexBodu];

float g = normPixely[indexBodu];
float b = normPixely[indexBodu];

S
¢

if (priznakPrepinace == true && sirkaObrazku == sirkaObrazkuF &&
vyskaObrazku == vyskaObrazkuF) ({
r = cervena[indexBodu];
g = zelena[indexBodu];

b = modra[indexBodul;

}
Color3f barva = new Color3f(r , g , b);
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Na prvnich tfech fadcich jsou nejdiive deklaroviany proménné typu £loat s ndzvy r, g a b, které
jsou defaultné nastaveny pro zdpis hodnot odstinii Sedé. Na ctvrtém fadku je vétvenim programu
zajiSténo, aby v pifipadé nastaveni komponentu prepinac na hodnotu true a v pfipadé shodnych
rozmérii obrazkd, bylo mozné pouZit tyto promeénné pro zapis hodnot s odstiny barvy, coZ je provedeno
na nasledujicich tfech fadcich. Na poslednim faddku je pomoci tfidy Color 3£ uréen odstin pixelu.

Dalsi zména je v metod€ vypocty, kde je na konec celé metody pfiddno vétveni. Timto vétvenim
je zajisténo, Ze pfi nacitani topografického obrdazku bude tento obrdzek vzdy zobrazen. To poslouzi
uZivateli jako kontrola, Ze byl obrazek opravdu nacten.

if (priznakPrepinace == true)

prepinac.doClick () ;

Nakonec je vytvofena novd vlastni metoda s ndzvem cteniBarvy, kterd je voldna z abstraktni
metody actionPerformed Zde budou ziskdny informace o barveé povrchu obrazku. Tato metoda je
zaloZena na metodé vypocty z appletu VykresleniBarvy. Rozdil je vtom, Ze proménné maji
na konci ndzvu pfipsdno pismeno F, aby bylo jasné, Ze se jednd o préici s obrazkem z fundus kamery.
Dal$im rozdilem je, Ze po naplnéni poli informacemi o barvé je pfidano vétveni, které ma za tkol
v piipad€ nenacteni topografického obrdzku naplnit celé pole normPixely hodnotou 0.5f£, kterd
odpovidd odstinu stfedné Sedé barvy. Je to ztoho divodu, Ze bez hodnot v poli normPixely by
nemohl byt obrazek zobrazen a uZivatel by nemél kontrolu Ze obrazek byl opravdu nacten:

if (nazevObrazku == null) {
normPixely = new float[pocetPixeluF];
normPixely[i] = 0.5f;

}

Nésledujici ¢ast metody cteniBarvy, kterd je modifikaci metody wvypocty z appletu
VykresleniBarvy, je také pozménéna. Opét je nejdiive aplikovano vétveni, které zjiStuje zda byl
nacten topograficky obrazek. Pokud ne, pak se musi jesté dopocitat hodnoty posunuti obrazku na sted
3D oblasti zobrazeni v roviné XY. ProtoZe neni nacten topograficky obriazek a nejsou tedy zndmé ani
atributy Sitky a vysky topografického obrdzku, pouZiji se hodnoty obrdzku z fundus kamery: Ze
stejnych hodnot se bude pocitat i pocet trojihelniki v obrazku. Algoritmus pro vypocet hodnot je
naprosto shodny s ptivodnim algoritmem v metod¢ vypocty. Posledni zména je na konci metody. V
pivodni metod¢ vypocty bylo na konci provedeno stanoveni minimélni velikosti pixelu, pokud by
jeho hodnota vychdzela mensi nez 0. To zde neni nutné, takZe tato ¢4st je vypusSténa a je zde pouZito
vétveni, kterym je zajiSténo Ze pii nacitdni obrazku z fundus kamery bude tento obrdzek vZdy zobrazen,
coZ poslouZi uZivateli jako kontrola, Ze byl obrazek opravdu nacten. Nakonec je voldna metoda pro
zobrazeni addBranchGraph (vytvorScenu () ):

if (nazevObrazku == null) {

sirkaObrazku = sirkaObrazkuF;
vyskaObrazku = vyskaObrazkuF;

if (piiznakPrepinace == false)

prepinac.doClick () ;
zobrazeni.addBranchGraph (vytvorScenu()) ;

7 Realizace funk¢niho appletu OptickyDisk2
7.1 Rozsiieni GUI

Zobrazovéni os je ovladdno pomoci komponentu tiidy JRadioButton, ktery je nazvdn osy a je
popsédn pomoci komponentu tfidy Label s ndzvem popisOs. Ovlddani voleb vykresleni je ovladano

pomoci komponentu tfidy Choice, ktery je nazvdn volba. Komponenty musi byt deklaroviny:

private JRadioButton osy = null;

private Label popisOs = null;

private Choice volba = null;

Pro zajisténi funkcnosti komponentu volba, musi byt implementovana tfida ItemListener.
public class Zobrazeni3D extends java.applet.Applet implements MouselListener,

MouseWheellListener, MouseMotionListener, ActionListener, ChangeListener,
KeyListener, ItemListener { . . .}
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Je také vyzadovéna povinnd implementace abstraktni metody itemStateChanged:
public void itemStateChanged(ItemEvent e) { }

V metod€¢ inicializaceKomponentu je nyni tieba komponenty nacist a popsat. Navic bude
tfeba nacist také jeden objekt tfidy JSeparator pro oddéleni obou komponentt a jeste jeden lokalni
objekt tfidy Label pro popis komponentu volba. Do komponentu volba je navic metodou insert
vepsdn text popisu volby a pak index, pod kterym bude piislusné volba voldna:

osy = new JRadioButton () ;

volba = new Choice();

popisOs = new Label (" Zobrazit osy");
JSeparator oddelovac7 = new JSeparator();
Label popisVolby = new Label ("Zobrazit: ");
volba.insert ("Body", 0);

volba.insert ("Cary", 1);

volba.insert ("Sit", 2);

volba.insert ("Povrch", 3);

volba.insert ("Sveétlo", 4);
volba.select (0);

V poslednim fadku byla také nastavena inicializani hodnota komponentu volba. To znamend Ze
po nacteni appletu bude na komponentu volba zvolena volba s indexem O tj. vykresleni bodt. Je také
nutné nastavit koordinaty, které ur¢i umisténi komponentli a komponenty je nutno pfidat do ovladaciho
panelu. Komponenty osy, popisVolby a popisOs maji bilé pozadi, takZe musi byt obarveny:

osy.setBounds (165, 4, 35, 22);
popisOs.setBounds (61, 4, 38, 22);
oddelovac7.setBounds (10, 284, 136, 1);
popisVolby.setBounds (61, 4, 38, 22);
volba.setBounds (100, 4, 60, 22);
bocniPanel.add(osy) ;

bocniPanel.add (popisOs) ;
bocniPanel.add (oddelovac?) ;
bocniPanel.add (popisVolby) ;
bocniPanel.add(volba) ;
popisVolby.setBackground (obarveni) ;
popisOs.setBackground (obarveni) ;
osy.setBackground (obarveni) ;

Komponenty osy, popisOs a volba musi byt jesté pfidany do piislusné metody obsluhy udalosti:
osy.addActionListener (this) ;

popisOs.addMouseListener (this) ;
volba.addItemListener (this) ;

7.2 Rozsireni interaktivity

Nejdiive je oSetfena moZnost piepnuti komponentu JRadioButton snizvem osy pomoci
kliknuti levym tlac¢itkem mySi na popis s ndzvem popisOs u tohoto komponentu. To je provedeno
v metod€ mouseClicked pomoci vétveni a metody doClick:

if (e.getSource() == popisOs)

osy.doClick() ;

Do nasledujiciho vétveni musi byt analogicky také pfiddna podminka, kterd zajisti Ze pfi kliknuti
pravym tlac¢itkem mySi na komponent popisOs se nebudou piepinat posuvniky:

if (stiskTlacitka == 3 && e.getSource() != popisPrepinace &é&

e.getSource () != popisOs)

Déle je provedena obsluha uddlosti pfi zméné stavu komponentu osy pomoci metody
actionPerformed. Nejdiive se do stdvajictho v&tveni vloZi dalsi fadek, ktery bude analogicky jako
u ostatnich vétveni pomoci metody getSource zjistovat zda byla uddlost vyvoldna piisluSnym
komponentem, zde komponentem osy. Pokud tedy bude na komponent kliknuto, v dalsim fadku se
pomoci metody isSelected nacte do proménné typu boolean s nidzvem priznakOs hodnota
piislusejici aktudlnimu stavu. Ndsledné se vold metoda pro zobrazeni scény, ve které bude dle hodnoty
proménné priznakOs vétvenim zji$téno, zda se maji osy pfidat do scény.
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else if (e.getSource() == osy) {
priznakOs = osy.isSelected();
if (scena != null)

zobrazeni.addBranchGraph (vytvorScenu() ) ;
}
Proménna priznakOs musi byt deklarovédna na zacatku programu jako datovd proménna:
private boolean priznakOs = false;
Nakonec musi byt naprogramovidna metoda pro obsluhu udélosti komponentu volba. Tou je
metoda itemStateChanged a je do ni zapsan tento kdd:

if (e.getSource() == volba) {
if (scena != null)
zobrazeni.addBranchGraph (vytvorScenu() ) ;

}

V prvnim tadku je vétvenim zjiSténo, zda byla udalost vyvoldna komponentem volba. Pokud
byla, je dal§im vétvenim zjiSténo zda je vytvofena scéna. Pokud ano, vold se metoda pro zobrazeni
vytvorScenu. V metodé¢ vytvorScenu se ovSem musi upravit kdd tak, aby metoda dokazala
reagovat na zménu vybéru v komponentu volba. Do metody je tedy pfiddn nasledujici kod:

int vyber = volba.getSelectedIndex();

if (vyber == 0)

objekt .setGeometry (vytvorBody () ) ;
else if (vyber == 1)

objekt .setGeometry (vytvorCary () ) ;
else if (vyber == 2)

objekt .setGeometry (vytvorSit ()) ;
else if (vyber == 3)

objekt.setGeometry (vytvorPovrch()) ;
else if (vyber == 4)

objekt.setGeometry (Osvetleni());

V prvnim fadku se do proménné s ndzvem vyber uloZi pomoci metody getSelectedIndex
hodnota indexu volby, kterd byla vybrdna. V dalSich péti vétvenich je podle hodnoty této proménné

volédna piislusnd metoda, ktera zajisti pozadované zobrazeni.

7.3 Dalsi apravy programu

Nejdiive se vytvoii metoda vytvorOsy. Aby osy nepusobily ruSivé, je v objektu tfidy
Appearance nastavena prihlednost:

Appearance vzhled = new Appearance();

TransparencyAttributes pruhlednost =

new TransparencyAttributes(TransparencyAttributes.FASTEST, 0.75f);
vzhled.setTransparencyAttributes (pruhlednost) ;

Color3f barva = new Color3f(1.0f, 1.0f, 1.0f);

Hodnota 0.75f v zdvorce konstruktoru tfidy TransparencyAttributes znamend, Ze osy
budou prihledné ze 75%. Pomoci tfidy Color3f je také definovdna barva os, kterd je zde bila.
Samotné osy budou vykresleny pomoci tfidy LineArray:

LineArray X =new LineArray (2, LineArray.COORDINATES | GeometryArray.COLOR_3);

X.setCoordinate (0, new Point3f(-1.0f, 0.0f, 0.0f));

X.setCoordinate(l, new Point3f( 1.0f, 0.0f, 0.0f));

X.setColoxr (0, barva);

X.setColoxr (1, barva);

osaX = new Shape3D (X) ;

osaX.setAppearance (vzhled) ;

V prvnim fadku je definovdn objekt tfidy LineArray sndzvem X, u kterého je v zdvorce
konstruktoru zaddn pocet bodd pro kresleni Cary, je povoleno zadavani koordinatli a nastaveni barvy
¢ary. V dalSich dvou fadcich je zaddn pocatecni a koncovy bod pro vykresleni a v ndsledujicich dvou
fadcich je definovana barva obou bodt a tim padem i ¢ary. Nakonec je vytvoren objekt tfidy Shape3D
s ndzvem osaX, ktery bude slouZzit k vykresleni a na ktery budou také aplikovany vlastnosti definované
v objektu vzhled. Osy Y a Z jsou vytvofeny analogicky, pouze se zménou soufadnic v objektu tiidy
Point3£. Objekty tiidy Shape3D musi byt deklarovdny na zac¢4tku programu:
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private Shape3D osaX = null;

private Shape3D osa¥ = null;

private Shape3D osaZ = null;

V metod¢ pro zobrazeni scény s ndzvem vytvorScenu bude dle hodnoty proménné priznakOs
vétvenim zjiSténo, zda se maji osy ptidat do scény:

if (priznakOs == true) {

vytvorOsy () ;

pohyb.addChild (osaX) ;
pohyb.addChild (osaY) ;
pohyb.addChild (osaz) ;

}

Aby bylo moZné vykreslovat povrch obrdzku jako jednotlivé body pomoci udilosti vyvolané
komponentem wvolba, jsou pouZity metody vytvorGeometrii a vytvorVzhled z appletu
Interaktivita. Metoda vytvorGeometrii se pfejmenuje na vytvorBody a aby bylo moZné
vykreslit body barevné pomoci obrazku z fundus kamery, pouZziji se stejna vétveni i stejny algoritmus
pro deklaraci bodi a barev jako v metodé vytvorPovrch. Metoda vytvorVzhled zlstane beze

zmény. Je také nutné ptidat do metody vytvorScenu fadek s volanim metody vytvorvVzhled:
objekt.setAppearance (vytvorVzhled());

Déle je upraven konec metody vypocty tak jako v appletu Interaktivita. Tzn. opét je
deklarovdna a vypoCtena proménnd meritko, kterd urcuje vzddlenost bodli od sebe. Stejné tak je
upraven konec metody cteniBarvy, ve které je novy ftadek, zajiStujici vypocet proménné
pocetPixelu, nutné pro vykresleni bodl i v ptipad¢, Ze nebude nacten topograficky obrazek:

pocetPixelu = pocetPixeluF;

7.3.1 Vykresleni povrchu pomoci ¢ar

Pro vykresleni povrchu pomoci €ar, je vytvofena nova vlastni metoda vytvorCary. Zikladem je
tfida LineArray. Do jejiho konstruktoru je nutné zadat kolik bodt je tfeba pro vykresleni vSech car:

LineArray oblast = new LineArray(pocetCar, GeometryArray.COORDINATES |
GeometryArray.COLOR_3) ;

Pro tento tcel je na zacatku programu deklarovdna proménnd typu integer s nizvem pocetCar:

private int pocetCar = 0;

Pocet bodli nutnych pro vykresleni car bude vypocitan v metodich vypocty a cteniBarvy.
Vypocet vychazi z DP obr.5.1, kde jsou pouzity vSechny pixely 1x (pocetPixelu), ov§em navic jsou
jesté pro zadavani pouZity 2x pixely ve vnitfnich sloupcich ((sirkaObrazku - 2) * vyskaObrazku):

pocetCar = pocetPixelu + ((sirkaObrazku - 2) * vyskaObrazku);

Z DP obr.5.1 a systému vykreslovdni na ném zobrazeném vychdzi i algoritmus pro vykresleni
obrazku pomoci ¢ar. Proménna poradi odpovida potadi vykreslovani bodu a tedy ¢ervenym ¢&isliim:

if (j == 0) {

poradi = poradi + 1;

Point3f bod = new Point3f(x, vy, z);
Color3f barva = new Color3f(r , g , b);
oblast.setCoordinate (poradi, bod);
oblast.setColor (poradi, barva);

}

else if (j > 0 && j <= sirkaObrazku - 1) {

poradi = poradi + 1;
Point3f bod = new Point3f(x, vy, z);
Color3f barva = new Color3f(r , g , b);
oblast.setCoordinate (poradi, bod);
oblast.setColor (poradi, barva);
if (j < sirkaObrazku - 1) {
poradi = poradi + 1;
bod = new Point3f(x, vy, z);
barva = new Color3f(r , g , Db);
oblast.setCoordinate (poradi, bod);
oblast.setColor (poradi, barva);
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Metoda vytvorCary je koncipovdna stejné¢ jako metoda vytvorBody. Na zacitku je
deklarovdna proménnd ktera bude urcovat potadi vykreslovanych bodd, déle je vytvofen objekt tiidy
GeometryArray, ktery zajisti vykresleni poZadovaného tvary. Déle jsou pouZity dvé vykreslovaci
smycky pro vykresleni fadkd a pro vertikdlni posun. Nésleduje uréeni indexu bodu s nimZ se bude
pracovat, vypocet soufadnic a odstinti barvy. Je aplikovano také vétveni, které umoZni volbu mezi
barevnym a Sedoténovym obrdzkem. Pak jiZ nésleduje vySe uvedeny algoritmus, ktery zajisti zaddvani
bodi ve spravném potadi a tim také spravné vykresleni obrazku.

7.3.2 Vykresleni povrchu pomoci sité

Podobné je vytvofena také metoda vytvorSit pro vykresleni obrdzku pomoci sité. I zde je
pouzita tfida LineArray. Vykreslovdni je zde provddéno stejné jako v metodé¢ vytvorCary
v horizontdlnim sméru, ale navic jeS§t€¢ ve vertikdlnim sméru. Pocet Car pro vykresleni je tedy
dvojnasobny. Pro zadani poétu bodi do konstruktoru, slouzi proménnd caryVSiti, kterd je
deklarovéana jako datova proménnd a vypocet je opét proveden v metodidch vypocty a cteniBarvy:

private int pocetCar = 0;

caryVSiti = pocetCar * 2;

Metoda vytvorSit je opét koncipovdna stejné¢ jako piedchozi metody wvytvorBody
a vytvorCary. Rozdil je pouze v systému vykreslovani a tedy i v navrZzeném algoritmu. Prvni ¢ast
algoritmu je totoZna s metodou vytvorCary, protoZe se vykresluji ¢ary v horizontdlnim sméru. Pro
vykreslovani ve sméru vertikdlnim je pouZity stejny algoritmus, ale je zménéno indexovani bodu dle
DP obr.5.2. Hodnota proménné poradi odpovidd v prvni poloviné algoritmu potadi vykreslovani
bodi tak jako u metody vytwvorCary. Ve druhé poloviné algoritmu odpovidd hodnota proménné
poradi vykresleni vertikdlni ¢asti sité. Ve algoritmu ktery vykresluje ¢ary vertikalné, tedy dojde
k tomu Ze se budou pomoci vnitini smycky vykreslovat nejdiive sloupce a toto vykreslovani bude
posunovano pomoci vnéj$i smycky po celé §itce obrazku. Tomu odpovida tento algoritmus:

for (int i = 0; i < sirkaObrazku; i++) {

for (int j = 0; j < vyskaObrazku; j++) {
int indexBodu = i + (sirkaObrazku * j);
float x = ( i * vzdalenostBodu) - vystredeniX;
float y = (-j * vzdalenostBodu) + vystredeniY;

}
}

7.3.3 Osvétleni povrchu

Pro osvétleni povrchu modelu je navrZena nova vlastni metoda s ndzvem Osvetleni. K osvétleni
povrchu se zde bude vyuZivat podobny algoritmus jako v metodé¢ vytvorPovrch, ale aby
byly zobrazeny a osvétleny vykreslené trojuhelniky, budou se muset vygenerovat jejich normalové
vektory. V metodé vytvorVzhled se ale nejdiive musi nastavit vlastnosti povrchu, jako je odstin
svétla odraZeného do okoli (ambinent), odstin vlastntho vyzafovani povrchu (emissive), odstin
rozptylené slozky svétla (diffuse), odstin odlesku materidlu povrchu (specular). Tyto vlastnosti
jsou sdruzeny do objektu tfidy Material s ndzvem material a pfidany do objektu vzhled:

Color3f ambinent = new Color3f(0.5f, 0.5f, 0.5f);
Color3f emissive = new Color3£f(0,0,0);
Color3f diffuse = new Color3f(0.75f, 0.75f, 0.75f);
Color3f specular = new Color3f(0.25f, 0.25f, 0.25f);
Material material = new Material (ambinent, emissive, diffuse, specular, 128);
vzhled.setMaterial (material);
Musi byt také urceny vlastnosti samotného svételného zdroje, ktery povrch osvétluje To se provede
v nové vytvofené vlastni metod¢ s ndzvem vytvorSvetlo, kterd vyuzivd metody tiidy Light:
public Light wvytvorSvetlo () {
Vector3f smerSvetla = new Vector3f (0, -1f, -0.5f);
Color3f barvaSvetla = new Color3f (1, 1, 1);
DirectionallLight svetlo = new DirectionallLight (barvaSvetla, smerSvetla);
BoundingSphere oblastPusobeni = new BoundingSphere (new Point3d (0, 0, 0), 4);
svetlo.setInfluencingBounds (oblastPusobeni) ;
return svetlo;
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V prvnim fadku v kédu metody se urcuje vektor sméru odkud svétlo pfichdzi. V druhém tadku je
urcena barva svétla (zde bild). Ve tfetim fadku je vytvofeno piimé svétlo, pro které se ve ¢tvrtém fadku
vymezi oblast pisobeni. Nastaveni oblasti ptisobeni svétla je provedeno v patém tfadku.

MiZe byt také nastaveno svétlo (resp. osvétleni) v okoli 3D modelu. To se provede v nové vytvoiené
vlastni metod¢ s ndzvem vytvorOkolniSvetlo, kterd vyuZivd metody tiidy Light:
public Light vytvorOkolniSvetlo() {
AmbientLight okolniSvetlo = new AmbientLight(new Color3£(0.25f, 0.25f, 0.25f));
BoundingSphere oblastPusobeni = new BoundingSphere (new Point3d(0,0,0), 4);
okolniSvetlo.setInfluencingBounds (oblastPusobeni) ;
return okolniSvetlo;

}

V prvnim fddku v kédu metody je vytvofeno svétlo v okoli (zde barva Sedd). V druhém fadku je
vymezena oblast pisobeni a ve tfetim fadku je nastavena oblast plsobeni svétla. Stejné jako je
z metody vytvorScenu volina metoda vytvorVzhled, musi byt volany také tyto dvé metody:

scena.addChild (vytvorSvetlo());

scena.addChild (vytvorOkolniSvetlo () ) ;

Jak jiZ bylo zminéno, k osvétleni povrchu se bude vyuZivat podobny algoritmus jako v metodé
vytvorPovrch. Bude tedy pouZity objekt tfidy TriangleStripArray. Algoritmus ale bude
nutné upravit tak, aby dokazal vypocitat normalové vektory vykreslovanych trojihelniki:

float x0 = ( j * vzdalenostBodu) - vystredeniX;

float y0 = (-i * vzdalenostBodu) + vystredeniY;

float z0 = (vystredeniZ - normPixely[indexBodu]) * hloubka;
float x1 = ( j * vzdalenostBodu) - vystredeniX;

float yl1 = (-1 * vzdalenostBodu) + vystredeniY - vzdalenostBodu;
float z1 = (vystredeniZ - normPixely[indexBodu]) * hloubka;
float x2 = ( j * vzdalenostBodu) - vystredeniX + vzdalenostBodu;
float y2 = (-i * vzdalenostBodu) + vystredeniY;

float z2 = (vystredeniZ - normPixely[indexBodu]) * hloubka;
Vector3f vl = new Vector3f (x1-x0, yl-y0, z1-z0);

Vector3f v2 = new Vector3f (x2-x0, y2-y0, z2-z0);

Vector3f v3 = new Vector3f();

v3.cross (vl, Vv2);

v3.normalize () ;

for (int m = -1; m < 2; m++) {
int indx = m + poradi;
oblast.setNormal (indx, v3);

}

V algoritmu se nejdiive ur¢i soufadnice bodl v prostoru, které tvoii vrcholy trojihelniku. Ty se
zapisi do proménnych typu f£loat. Vektory odvésen trojihelniku v1 a v2 jsou ziskdny odectenim
pocatecni soutfadnice od koncové a to vkazdém rozméru. Normdlovy vektor v3 se ziskd tak,
7Ze vypocitané vektory odvésen v1 a v2 se vektoroveé nasobi pomoci metody cross. Ndzorné je tento
postup ilustrovdn na obr.5.3. Normdlovy vektor v3 je tfeba jesSt€¢ znormalizovat metodou normalize.
Nakonec se pomoci smycky nastavi vZdy témto tiem bodim v jednom trojuhelniku jejich normélovy

v, s

vektor. TotéZ se opakuje pro vSechny body tvofici trojihelniky v obrazku.



