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Abstract

Graphical user interface of application for holography simulation

Motivation for developing an application, which simulates optical phenome-
nons, is a possibility to try to create complicated optical systems and become
acquainted with hologram’s principle, without the need to actually produce
these optical systems. This bachelor thesis follows several bachelor and master
theses, which were dealing with developing previously mentioned application.
Main goal of this thesis is a implementation of a graphical user interface for a
new version of this application, while the most important objective is adding
support for displaying holograms and optical systems in 3D space.

Abstrakt

Motivaci pro tvorbu aplikace, simulujici optické jevy, je moznost zkusit si vy-
bylo potieba tyto soustavy vyrabét fyzicky. Tato bakaldrskd prace navazuje
na nékolik bakalarskych a diplomovych praci, v jejichz rdmci zminénd aplikace
v minulych letech vznikala. Jejim cilem je implementace grafického rozhrani

vvvvvv

zobrazeni optickych soustav a hologramu ve 3D prostoru.
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1 Uvod

V minulych letech, v rdmci bakaldrskych praci [1, 2|, vznikala aplikace pro
vizualizaci principu hologramu. Obecnou motivaci pro vytvareni simuldtoru je
slouzi jako vyukova aplikace pro pochopeni principu hologramu. V prvotnich
verzich obsahovala pouze zékladni optické ¢leny (svétlo a zdznamovy materidl)
a pracovala ve dvourozmérnym prostoru. Pozdéji byla doplnéna o dalsi ¢leny
(rovinné zrcatko, tenkou ¢ocku a déli¢ svazku).

Novym cilem je aplikaci rozsitit o podporu zobrazeni ve 3D prostoru, pfi-
¢emz tento kol byl rozdélen na dvé ¢asti. Prvni z nich, ndvrh a implementace
vypocetniho jadra, byla realizovana Kamilem Rendlem v ramci jeho diplomové
préce [3]. Druhd ¢ést, ndvrh a implementace grafického rozhrani, je obsahem
této bakalarské prace. Kromé uzivatelské intuitivnosti a pristupnosti je duraz
kladen predevsim na spravné zobrazeni objektu ve 3D prostoru.

Ve druhé kapitole je predstaven puvodni simulator, ve treti kapitole pro-
zkoumame dostupné programy pro paprskovou optiku a modelovani scén ve
3D prostoru. Z poznatkt z téchto dvou kapitol navrhneme nové grafické uziva-
telské rozhrani v kapitole 4. V paté kapitole si predstavime vyslednou aplikaci
a podrobné popiseme dulezité implementacni detaily. Nasleduje kapitola o uzi-
vatelském testovani aplikace.



2 Puvodni verze

V této kapitole si nejprve aplikaci predstavime z pohledu uzivatelského roz-
hrani a poté si ukazeme jak se s ni pracuje pii modelovani konkrétni optické
soustavy (Mach-Zehnderuv interferometr) a vytvareni a rekonstrukei jednodu-
chého hologramu.

2.1 Grafické uzivatelské rozhrani

Po spusténi se zobrazi okno aplikace (viz obr. 2.1), které je rozdéleno na tii
casti:

e pracovni plocha — Pracovni plocha (vlevo) predstavuje pohledy na jed-
notlivé stoly!, na které je mozné priddvat nékolik optickych objekti:
svetlo, zaznamovy material, zrcatko, cocku a déli¢ svazku.

e panel nastaveni — V panelu nastaveni (vpravo) lze ménit parametry
a nastaveni vybraného optického objektu.

e menu — Menu umoznuje napiiklad pridavat dalsi stoly a vytvaret tak
nékolik modelu najednou, nastavovat obecné vlastnosti aplikace, nebo
zmeénit jazykovou lokalizaci.

Pracovni plocha

Pracovni plochu lze libovolné rozdélovat pomoci obsluhy v kontextovém menu
vyvolaném pravym tlacitkem kdekoli na pozadovaném pohledu? (viz obr. 2.2a).
Pohledy lze pochopitelné v tomto kontextovém menu taktéz rusit — je mozné
mit jediny pohled pfes celou pracovni plochu, vyzaduje-li optickd soustava
rozsahlejsi prostor.

1Stul si Ize piedstavit jako redlny stiil, na kterém se vytvaif optické soustavy a simulujf
hologramy.

2Pohledem je mysleno konkrétni zobrazeni stolu ohraniené jednou barvou; na jeden stiil
muze byt vice pohledu.
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Obréazek 2.1: Hlavni okno aplikace po spusténi.

Zap milimetrovy papir

Pridat svétlo
Pridat mfizku

Pridat zrcatko Zobrazeni zaznamu ]
Pridat &ocku Zamek pozice b
Pridat déli¢ svazku Viyp. Vstupni paprsky
Pfepnout stil » Vyp. Prodlouzeni paprski
Obsluha } Rozdél vodorovné Kopirovat
Rozdél svisle VioFit duplikat 3
Nastaveni Zrus okno Smazat
(a) Obsluha stolu. (b) Kontextové menu optického ¢clenu.

Obréazek 2.2: Kontextovd menu

Diky déleni pracovni plochy je umoznéna prace na nékolika stolech sou-
casné, mezi nimiz lze pak v jednotlivych pohledech pfepinat tim samym menu
(obr. 2.2a) pod polozkou P¥epnout stil. V tomto menu jsou také polozky pro
pridavani jednotlivych optickych clenu.

Uzitetnou moznosti kontextového menu optického objektu (viz obr. 2.2b),
vyvolaného klikem pravym tlacitkem mysi na tento objekt, je zamknuti jedné
nebo obou os kartézského souradného systému (déle jen KSS). Diky této volbé
lze pohybovat objektem pouze v jednom sméru, piipadné zamknutim obou
sméru znemoznit pohyb uplné (napiiklad chceme-li zamezit ndhodnému po-
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hybu objektem pfi préci s optickou soustavou).

Postranni panel

Panel nastaveni, nachézejici se v okné aplikace (obr. 2.1) vpravo, slouzi k zobra-
zeni informaci o poslednim vybraném objektu (vybirame klikem levého tlacitka
mysi na objekt v pracovni ploge) a jeho nastaveni. Lze jej vidét na obrazku
2.3.

Mrizka 1
Stav: Zaznam

Vytvoi zaznam

Hastaveni
Parametry mizky
Stied X: 47.0 mm (3
Stied Y: 33.0 mm (3
lhel: 0.0
Velikost: 40.0 mm
Segmenty: 4

Seznam osvetlujicich prvki
) Svétle1 [ ]
) Zrcatko1 [ ]
) Svétlo 2

[238.0;-105.0 ] mm

Obrazek 2.3: Panel nastaveni pro svétlocitlivy material — mrizku.

Jak je z obrazku patrné, je panel délen na nékolik ¢asti, pricemz vSechny
optické ¢leny maji spoleéné tyto casti:

e Akce — Obsahuje tlacitka akci, které lze s timto optickym ¢lenem pro-
vadeét.
e Parametry — Zobrazuje ménitelné parametry objektu.

e Seznam osvétlujicich?® prvki — Zde lze nastavit, jakymi zdroji bude

3Pro opticky ¢len Svatlo osvétlenych.
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tento objekt osvétlen (pro opt. ¢len Svétlo naopak — nastavuje se, jaké
objekty bude osvétlovat).

Pro nékteré optické cleny obsahuje postranni panel dalsi ¢asti — napt. pro
Svétlo je to informace o vlnové délce vyzarovaného svétla a o tom, je-li svétlo
monochromatické, nebo polychromatické. Ve spodni ¢asti panelu také vidime
aktudlni umisténi (soufadnice KSS) kurzoru na pracovni plose, coz napomaha
umisténi objektu na konkrétni pozici.

2.2 Prace se simulatorem

2.2.1 Modelovani optické soustavy

Ukazme si praci se simuldtorem na Mach-Zehnderové interferometru (viz obr.
2.4). Sklada4 se ze svételného zdroje, dvou zrcétek, dvou délicu svazku a zézna-
mového materidlu.

Délié 2

material

Zdroj svétla

Délic 1 Zrcatko 1

Obréazek 2.4: Mach - Zehnderuv interferometr [2].

Nejprve vlozime na stil pomoci kontextového menu pracovni plochy, vyvola-
ného pravym tlacitkem mysi, vSechny pozadované optické objekty, tj. zdroj
svétla, dvé zrcdtka, dva délice svazku a zdznamovy material (mfizku). Déle
upravime pozice vSech prvku tak, jak vidime na obrazku 2.4. To provedeme
kliknutim na objekt a tdhnutim mysi, nebo v ¢asti Parametry postranniho
panelu, kde muzeme kazdému prvku nastavit konkrétni souradnice. Zde také
postupné obé zrcatka i délice svazku otocime o 45°.
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Nyni jiz staci nastavit kazdému objektu, jak bude osvétlovan ostatnimi
objekty (check boxy ve spodni ¢asti panelu nastaveni — viz obr. 2.3). Déli¢ 1
je osvétlen Svételnym zdrojem, obé zrcatka Délicem svazku 1, Délic svazku 2
obéma zrcatky a Zdznamouvy materidl osvétlime Délicem svazku 2. Vysledny
model a parametry nastavené Déli¢i svazku I muzeme vidét nize na obrazku
2.5.

ID

Déli¢ svazka 1

Nastaveni

1 gcm: || Para metry délide svazki

Stied X: 750 mm (2
Stied Y: 25.0 mm (&
V. H uhel: 45.0
H Velikost: 40.0 mm
Segmenty: 1
] Seznam osvétlujicich prvki
O Zrcatko 1 1
] Zrcatko 2 O
B Délic svazkn 2 [ |
] Svétlo 1
Miizka 1 [}
10cm—
A gm U0 1|+ [-85.8:31.8Tmm

Obrazek 2.5: Mach - Zehnderuv interferometr namodelovany v simulatoru.

2.2.2 Zaznam a rekonstrukce hologramu

je aplikace uréena — zdznamu a rekonstrukei hologramu.

V prvni fadé musime na stul umistit (pomoci kontextového menu stolu —
viz obr. 2.2a) objekty, potfebné k vytvoreni zdznamu hologramu (napi. obr.
2.6). Jsou to dva bodové zdroje svétla, z nichz jeden slouzi jako referen¢ni
svétlo a druhy jako zjednodusSeni zaznamenavaného objektu, a holografickou
desku (v terminologii aplikace téz difrak¢éni miizka, ¢i pouze mfizka). Aby bylo
mozné hologram vytvorit, musi byt obé svétla umisténa na stejné strané od
miizky.

Poté nastavime osviceni miizky, coz provedeme v postrannim panelu v ¢asti
Seznam osvétlugicich proki (viz obr. 2.6 vpravo dole). Check boxem jsou urceny
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Soubor Stoly Mastaveni Jazyk Help

AKCE

Mrizka 1

Svétla 1

Stav: Zaznam
P -10cm-

Vytvoi zaznam
Nastaveni

Wiiska 1 ]
5 Parametry mfizky
Svétlo 2 i Stied X -39.0 mm (3
° Orm- Stred Y: -20.0 mm (3
1 ihel: 0.0
14 Velikost: 40.0 mm
] Segmenty: 4

Seznam osvétlujicich prvki
10em— O svstio1 [
1 Swétlo2 [

[229.0;117.0 ] mm

4]

Obrazek 2.6: Mozné rozmisténi objektu pro vytvoreni zaznamu hologramu.

svételné zdroje, které budou mtizku osvétlovat; radio button pak urcuje, které
svétlo bude referencni. Podle obr. 2.7 zaskrtneme oba check boxy a vybereme,
které svétlo bude referenéni — zde Svétlo 14.

Nyni — mame-li spravné nastavené osvétleni mrizky — muzeme vytvorit za-
znam. Tuto akci provedeme tlacitkem Vytvor zdznam v horni ¢asti postranniho
panelu (viz obr. 2.7).

Soubor Stoly MNastaveni Jazyk Help

=
] Mrizka 1
. Akce
Swétlo 1 - . a
10crmd Stav: Fainam
:
1= Nastaveni
WMTiBea 1 ]
1 Parametry mfizky
SuEtlo2 . Stred X: -39.0 mm (3
Om- Stied Y: -20.0 mm (3
1 ihel: 0.0
Info [ L] velikost 40.0 mm
] Segmenty: 4

@ Byl vytvoien zaznam

10em-— @ Svétio1

) Svétlo 2

Seznam osvétlujicich prvki

= [225.0;56.0] mm

Obrazek 2.7: Nastaveni osviceni miizky a vytvofeni zaznamu hologramu.

4Svétlo 2 tedy predstavuje zaznamendvany objekt.
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Timto je zdznam hologramu hotov a muzeme pristoupit k rekonstrukei. Nej-
prve vytvorime novy stul (viz obr. 2.8a), na kterém budeme hologram rekon-
struovat a poté na néj z prvniho stolu duplikujeme (viz obr. 2.8b) zdznamovy

materidl (MriZka 1).

I: Zobrazeni zaznamu »

Zamek pozice ]
Vyp. Vstupni paprsky

Applet Vyp. Prodloufeni paprski
Soubor Stdyl Nastaveni i
1 Novy stil Viofit duplikat b stil1
Seznam stold » Smazat Stz
(a) Pridéni stolu. (b) Duplikace objektu.

Obrazek 2.8: Pridani nového stolu a duplikace objektu

Nasledné se prepneme do kontextu nové vytvoreného stolu polozkou Pre-
pnout stul v kontextovém menu stolu (viz obr. 2.2a), kde vidime zduplikovanou
holografickou desku. Na stul znamym zpusobem pridame svételny zdroj, ktery
bude slouzit jako rekonstrukéni svétlo. Vysledek téchto akei muze vypadat
napi. podle obr. 2.9.

Soubor Stoly MNastaveni Jazyk Help

200 | =)
; Mrizka 1
J Duplikat-1
Sudtlo 4 i
[ ] ] Akce
Miiska 1 10cre- Stav:  Zaznam
1|2 Vytvoi zaznam
] Nastaveni
] Parametry miizky
Om- Stred X: 270 mm 3
1 AX: 0.0 mm
g stied ¥: 600 mm (3
14 AY: 0.0 mm
inet: 0.0
10cm— Velikost: 40.0 mm
] Segmenty: 4
1 Seznam osvétlujicich prvki
] O Swétiod []
joem fem L L fem R o [146.0;-62.0]mm

Obréazek 2.9: Stul se zdznamem hologramu a rekonstruujicim svétlem.
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Nyni je nutné prepnout miizku do rezimu projekce (kliknutim na tlacitko
Zdznam nahote v panelu nastaveni) a osvitit ji rekonstruujicim svétlem podle
obrazku 2.10. Rekonstrukce hologramu je hotova — muzeme pozorovat ohyb
paprsku na difrakéni mrizce.

Soubor Stoly MNastaveni Jazyk Help

] MFizka 1
I Duplikat-1

Sudtlo 4
Akce

s Stav

Nastaveni

Mizka 1

Parametry mfizky
Stred X: 270 mm (3
AX: 0.0 mm

Stred Y: 600 mm (3
AY: 0.0 mm
thel: 0.0

Seznam difrakénich maxim

1

Seznam osvetlujicich prvkd

®  Svétio 4

-20em -10cm Om 10cm A

T

= [224.0;103.0 ] mm

Obrazek 2.10: Rekonstruovany hologram.



3 Rozbor existujicich aplikaci

Tato kapitola se zabyva zkouméanim moznosti, které poskytuji GUI aplikaci
zabyvajicich se podobnou problematikou, jako tato prace (jednoduché umist’o-
vani objektu do 3D prostoru, paprskova optika). Z aplikaci zabyvajicich se 3D
modelovanim byly zkouméany Blender a SketchUp, z paprskové optiky se jedna
o aplikace Ray Optics Simulation (dale také ROS) a puvodni verze.

Pozornost bude vénovéna predevsim aspektum a vlastnostem GUI (vyse
zminénych programu) vyuzitelnych v této praci, tj. umist’'ovéni objektu ve 3D
prostoru, manipulace s nimi a promitédni 3D scény na 2D plochu (obrazovku).

3.1 Pridavani objektu

Priddvani objektu musi byt rychlé a piimocaré (napiiklad je nevhodné, aby
se objekt pridaval pomoci tlac¢itka schovaného v rozbalovaci nabidce horniho
menu aplikace). Vsechny zkoumané programy maji tlac¢itka pro pridavéni na
hlavni ploSe, tzn. je mozné pozadovany objekt pridat na scénu pouze dvéma
kliky mysi (vybér objektu a umisténi). Dle mého nézoru je nejvhodnéjsi zpusob
pridavéani objektu v aplikaci Ray Optics Simulation — vybereme objekt (viz
obr. 3.1), ktery chceme pridavat, a poté ho lze na scénu pridavat opakované
klikdinim mysi na pozadované soutfadnice — nez je tomu napiiklad v aplikaci
Blender, kde se po kliku na tlacitko pridani objektu umisti objekt tam, kde je
umistén ukazatel (ktery jsme diive umistili do scény klikem mysi).

Tool: SinglerayPointsource Mirror® Glass¥ Blocker Ruler Protractor  Move view

Obrazek 3.1: Menu pro pridavani objektu aplikace Ray Optics
Simulation s vybranou polozkou Beam.

Nutno ovsem podotknout, ze chceme-li pridat pouze jediny objekt urcitého

s

jekty pridava puvodni verze aplikace (viz obr. 2.2a). Predstavuji si tedy, ze
z tohoto duvodu bude nova aplikace schopna ptidavat nové objekty obéma
zpusoby.

10
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Vhodnou funkei je moznost objekty také kopirovat. Zde naopak posky-
tuje lepsi zpusob aplikace Blender — objekt lze vlozit do schranky, odkud je
mozno jej vkladat vicekrat na libovolné pozice ve scéné. V aplikaci Ray Op-
tics Simulation je nutné kliknout po vybrani pozadovaného objektu na tlacitko
duplikace, které umisti kopii na stejnou pozici, kde se nachazi origindl.

3.2 Posun s objektem

Zména pozice je jednou z nejdulezitéjsich, a vskutku nejvice vyuzivanych, akci,
které GUI nabizi, nebot’ prakticky nelze namodelovat jakoukoliv soustavu ob-
jektu bez vyuziti posunu. Je tedy nezbytné, aby byla uzivateli co nejlépe pii-
stupna a bez potizi ovladatelna.

Napriklad v aplikaci SketchUp je posun zbytecné komplikovany — nejprve
musime objekt vybrat (3 rychlé kliky mysi), kliknout na tlacitko posunu v menu
aplikace a teprve poté pohybujeme objektem posunem mysi za drzeni jejiho
levého tlacitka (drag and drop). Nejjednodussi a pro uzivatele nejvyhodnéjsi
postup poskytuje aplikace ROS — zde se jedna pouze o klasicky drag and drop.

Nekteré aplikace (napf. Blender) také umoznuji zadavat souradnice objektu
piimo, coz lze povazovat za uzitecné, potiebujeme-li objekty umistit presné.
Réda bych tedy umoznila uzivateli obé moznosti — drag and drop a piimé
zadavani soutradnic.

Pithodnd je také moznost pohybovat objekty po miizce (tj. souradnice
objektu mohou byt napf. pouze nésobky deseti), abychom mohli lépe objekty
umistit napt. do jedné primky.

3.3 Posun scény

Po vlozeni nékolika objektu na scénu potiebujeme obcas posunout celou scé-
nou. To je v aplikaci SketchUp vyfteseno tlacitkem s obrdzkem ruky (viz obr.
3.2), po jehoz vybrani muzeme pohybovat celou scénou tdhnutim mysi v poza-
dovaném smeéru.

Tento zpusob obsluhy posunu scény je dle mého nazoru nevhodny, nebot’
musime prepnout od aktudlné provozované ¢innosti (napf. pridavéni objektu),

11
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Obrézek 3.2: Lista s funkcemi aplikace SketchUp (vybrén posun scény).

vvvvvv

reSeni poskytuje aplikace ROS, kde scénu posouvame tahnutim mysi se stisknu-
tym pravym tlacitkem, nebo puvodni verze, kde se posunuje tahnutim mysi
s drzenim klavesy shift.

3.4 Promitani

Aplikace, slouzici k modelovani ve 3D prostoru, typicky vyuzivaji jednobodo-
vého perspektivniho promitani (ale napt. Blender poskytuje moznost prepnout
do ortogondlniho promiténi), coz je vhodné pokud chceme zachovat informaci
o vzdalenosti objektu od pozorovatele a nevadi nam zanedbani rovnobéznosti.
Pro simulovani optickych jevu a sledovani chovani paprsku se vsak jevi jako
vhodnéjsi promitani ortogonalni, kde je naopak zanedbana vzdalenost objektu
od pozorovatele, ale rovnobéznost zustava.

3.5 Priblizovani

Piiblizovéani scény je obvykle zajisténo koleckem mysi (obcas v kombinaci s kl4-
vesou shift, nebo ctrl), coz soudim jako lepsi zpusob, nez mit v menu umis-
téné tlacitko + pro priblizovani a — pro oddalovani.

V Blenderu se ptiblizuje vzdy do stfedu obrazovky (tzn. stfed pfi libovolné
zméné méritka zustane na stejném misté), kdezto v ostatnich zkoumanych
programech se priblizuje tam, kde je aktudlné umistény kurzor mysi. Druhy
zpusob mi piijde uzivatelsky privétivejsi — lze si jednoduseji vybrat, kterd c¢ast
pracovni plochy bude pftiblizena.

12



4 Navrh GUI

4.1 Rozlozeni okna

Nejdulezitejsim pozadavkem na rozlozeni okna je prehlednost — veskeré akce
a nastaveni, pfedevsim ty ¢asto pouzivané, musi byt dobfe dostupné, aby je
uzivatel nemusel hledat. Tomuto pozadavku vyhovuje puvodni verze, a proto
bude rozlozeni okna ponechano — v levé ¢asti pracovni plocha, v pravé panel
nastaveni (tento panel by mél obsahovat veskera moznda nastaveni pro konkrétni
objekt). Déale bude mit aplikace horni menu, ze kterého bude ptistupné globélni
nastaveni, které nesouvisi s konkrétnimi objekty.

V puvodni verzi lze pracovni plochu libovolné rozdélovat, chceme-li pra-
covat na vice stolech najednou, avSak pii rozdéleni na vétsi pocet stolu je
prostor pro jeden stil znacné omezeny. Pti zkoumani aplikaci zabyvajicich se
3D modelovanim jsem nabyla dojmu, ze 3D scéna potiebuje vice prostoru pro
prehlednéjsi manipulaci s objekty, nez kolik poskytuje zpusob déleni plochy
v puvodni 2D verzi.

Moznost pracovat na vice stolech najednou je ovsem nutné zachovat, nebot’
pracovat s jedinym stolem by bylo zna¢né omezeni funkcionality v porovnani
s puvodni verzi. Tento problém je mozné vytesit napiiklad pouzitim zalozek
(jak zndme z webovych prohlizecu). Stary zpusob déleni plochy na vice stolu
hodlam také ponechat — pracujeme-li totiz s mensim poctem objektu na jed-
notlivych stolech, neni nutné, aby mél kazdy stul vlastni zalozku. Jednoduché
schéma navrhovaného okna muzeme vidét na obrazku 4.1

MENU

NASTAVENI

PRACOVNI PLOCHA

Obrazek 4.1: Navrh rozlozeni okna.
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Ndvrh GUI Dostupné ukony

4.2 Dostupné ukony

V této kapitole si ujasnime, jaké vSechny tkony budou v aplikaci uzivateli
umozneny.

Ijkony nad objektem

Zakladnim prostfedkem k simulaci paprskové optiky je modelovani 3D scény
a proto musi aplikace nabizet priddvani (resp. mazani) optickych objektu na
scénu, zmeénu jejich velikosti, pozice a natoceni. Posledni dva tukony by bylo
vhodné umoznit jednak akcemi mysi (kvuli rychlosti a pristupnosti prace se
simuldtorem), tak i nastavenim konkrétni pozice a uhlu natoc¢eni v postran-
nim panelu, pokud by uzivatel chtél presné nastavit vzajemné pozice nékolika
objektu v optické soustave.

V aktuélni verzi jadra [3] jsou dostupné nésledujici objekty: zrcétko, svétlo
(bodové a plosné), holografickd miizka a stinitko. Bylo by vhodné implemento-
vat GUI tak, aby bylo jednoduché do néj pridat dalsi opticky objekt v piipadeé,
ze by byl pridan do jadra. Jak bylo feceno v predchozim odstavci, kazdému
objektu lze nastavit pozici a natoceni. OvSem nékteré objekty maji specidlni
vlastnosti, se kterymi je treba v GUI pocitat:

e zrcatko, stinitko, mrizka — velikost objektu,

o mrizka — rozliSeni ([3], str. 42), volba difrakénich maxim, tlacitko pro
vytvoteni zaznamu,

e svéetlo — prepinani mezi bodovym a plosnym svétlem, prepinani mezi
monochromatickym a polychromatickym a odpovidajici nastavovani vl-
novych délek, hustota paprsku,

e svétlo bodové — vrcholovy thel,

e svétlo plosné — velikost svazku (v jadre je svazek reprezentovén ¢tvercem,
velikost svazku je tedy velikost strany tohoto ¢tverce).

Predstavuji si, ze by bylo vhodné umoznit uzivateli uzamknout pohyb ob-
jektu ve sméru nékteré osy KSS.

14



Ndvrh GUI Dostupné ukony

Ukony nad scénou

Kromé manipulace s objekty budeme potiebovat i prostfedky k manipulaci
s pracovni plochou (scénou). Uréité je nezbytné poskytnout uzivateli moznost
scénu posunout a rotovat s ni okolo os KSS. Déle by mohla byt uzitecna zména
méritka, tedy priblizovani a oddalovani scény. Predstavuji si, ze tyto akce bude
mozné provadét jednoduchymi zkratkami na klavesnici nebo mysi, protoze je
pravdépodobné, ze je uzivatel bude potrebovat casto a bylo by tedy vhodné,
aby byly lehko ptistupné.

V predchozi kapitole (viz 4.1) jsem zminovala, ze hodlam zachovat moznost
délit pracovni plochu. Predpokladéam, ze piikazy na déleni plochy budou v jejim
kontextovém menu (vyvolani kliknutim pravého tlacitka mysi). V tomto kon-
textovém menu mohou byt i dalsi prikazy, napt. pridavani a mazani objektu,
nebo jejich kopirovani a vkladani.

Ukony nad aplikaci

Ukony nad aplikaci jsou ty, které jsou pristupné z hlavniho menu aplikace. Pte-
devsim se jednd o vytvareni novych stolu a zalozek (aby mohl uzivatel pracovat
na vice simulacich zéroven), déle pak ruznd globalni nastaveni aplikace:

planuji ponechat jazykovou lokalizaci z puvodni verze,

e piepindni mezi zobrazenim /skrytim paprsku, které neprotinaji zadny ob-
jekt,

zména barev objektu ,

nastaveni rychlosti rotace,

pruhlednost paprsku.

Vhodnou funkcionalitou by také bylo ulozeni scény do souboru (a naciténi
ze souboru), piipadné exportovani scény ve formatu svg.
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5 Implementace

V této kapitole bude nejprve predstavena implementovana aplikace vytvorenim
a rekonstrukei hologramu (kap. 5.1) — obdobnym zpusobem jako byla pted-
stavena puvodni aplikace v kapitole 2.2.2. Nasledné bude popsano, jak byla
aplikace implementovana (kap. 5.2), tj. jaké zpusoby (a pro¢) implementace
byly zvoleny a nékteré zajimavé implementacni detaily.

5.1 Predstaveni aplikace

Po spusténi se zobrazi okno aplikace — vidime na obrazku 5.1 — rozlozeni okna
odpovida navrhu z kap. 4.1, neni tieba se jim znovu zabyvat. Délé-li nékomu
vychozi anglicky jazyk problémy, 1ze GUI piepnout do ceského jazyka.

File Add Settings Help

Table 1 | |
Light Mirror Screen Holographic plate 100.0%

[-241.0,0.0, 218.0]

Obrézek 5.1: Okno aplikace po spusténi.

Predstavime si nyni GUI aplikace pfi tvorbé a rekonstrukci hologramu. Jak
presné se ktera akce provede, bude vysvétleno pozdéji v uzivatelské prirucce.
V této kapitole jde o to, aby bylo vidét, jak GUI vypada a jaké moznosti nabizi.
Napr. si zde neukazeme, jak se rotuje pohledem kolem os KSS, ¢i jak je tato
funkce implementovéana, pouze si povime, ze rozhrani tuto funkci nabizi.
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Implementace Predstavent aplikace

5.1.1 Vytvoreni zaznamu hologramu

Nejprve je nutné pridat na stul potfebné optické objekty — svétlo, které bude
slouzit jako referenéni (1); svétlo (¢i svazek nékolika svétel), které zastupuje
objekt, jehoz zdznam je vytvaren (2); zdznamovy material, tj. holografickou
desku — naptiklad tak, jak je vidét na obrazku 5.2. Déale aplikace nabizi stinitko
(zed’) a zrcadlo, ale tyto objekty nyni nejsou potieba. Nevyhovuji-li uzivateli
vychozi barvy vykreslenych optickych objektu, lze je zménit v nastaveni.

File Add Settings Help

Table 1
Light Mirror Wall Holographic plate 100.0%

Holographic plate 3
POSITION
Center X: 98—
Center Y: 0=
Center Z: —46
SIZE
Width: 1=
Height: 100
Depth: 100

ROTATION
(® General () Element
Rotation YZ: 0l
Rotation XZ: -0
Rotation XY: 0
RESOLUTION
Height - res:
Width - res:

Diffraction maxima: 1

2
2

[347.0, 0.0, 10.0]

Obrazek 5.2: Objekty nutné pro zdznam hologramu.

Pohled na stul a pozice a nato¢eni objektu nejsou ve vychozi poloze, ne-
bot’ v aplikaci je mozné pohybovat a rotovat okolo os KSS jak pohledem, tak
jednotlivymi objekty (kterym lze také ménit velikost). Dédle je mozné ménit
pribliZzeni pohledu, nebo jej lze klavesovymi zkratkami okamzité prepnout do
roviny XY, XZ, nebo YZ. V nastaveni taktéz lze zménit krok (ve stupnich), o
ktery budou objekty (¢i pohled) rotovat jednim stiskem klavesové zkratky.

Po pridani objektu na stul vytvoiime zdznam hologramu (aplikace pii vy-
tvareni zdznamu vyzve k vybéru referenéniho svétla, tzn. zde (1)) a muzeme
prejit k rekonstrukei.
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Implementace Predstavent aplikace

5.1.2 Rekonstrukce hologramu

Vytvoiime novy stul (stejné jako v puvodni aplikaci, i zde je mozné vytvaret
stoly a pohledy na né — ovSem nova aplikace navic umi kromé déleni plochy
taktéz vytvéaret zalozky), na ktery zkopirujeme holografickou desku a referenéni
svétlo. Za desku umistime stinitko (Wall), aby se mély paprsky, vychazejici z
holografické desky, kam promitat. Vysledek vidime na obr. 5.3.

File Add Seftings Help
Table 1 [ Table2 | Wall 1
Light Mirror Wall Holographic plate 140.0% POSITION
Center X: 1074
CenterY: (=
Center Z: 55—
SIZE
Width: 1
Height: 100
Depth: 2001
ROTATION
| L ® General ) Element
" Rotation ¥Z: =
| I / Rotation XZ: =
| Rotation XY: 0F—
\
|
| |
L

Obrazek 5.3: Rekonstruovany hologram.

Pro nédzornost na obr. 5.4 vidime vlevo bokorys (resp. pohled z roviny XZ)
soustavy pred zaznamem hologramu a poté vpravo rekonstruovany hologram.

Obrazek 5.4: Bokorys optické soustavy pro zdznam hologramu (vlevo)
a rekonstruovaného hologram (vpravo).
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Implementace Vlastni implementace

5.2 Vlastni implementace

5.2.1 Ziskani dat

Pted samotnym vykreslenim pozadované scény je nutné ziskat z vypocetniho
jadra veskeré potiebné tidaje o objektech k vykresleni. Kazdy stul (tiida Box
predstavujici jednu konkrétni simulaci) si uchovava nékolik seznamu, které
jsou dulezité pro vypocet paprsku, z ¢ehoz pro zobrazeni jsou klicové prave
dva seznamy — seznam vsech jiz vypoctenych paprsku (tiida Ray) a seznam
vSech ostatnich objektt (tifda Element!) mezi které patif napf. svétlo, nebo
zrcatko. Kazdd instance panelu pro zobrazeni (tfida View) si proto uchovava
prislusny Box, kde ma dostupné oba seznamy.

5.2.2 Predzpracovani

Kazdy objekt je reprezentovan siti vrcholu, které jsou vypoctené ze souradnic
sttedu a rozméru objektu. Tyto body jsou poté usporadany do nékolika mnozin,
z nichz kazdéd odpovidé jedné sténé objektu (napiiklad objekt tvaru kvadru ma
8 vrcholu, ze kterych je vytvoreno 6 stén).

Prvnim krokem pted vykreslenim je tvorba seznamu segmentu — z kazdé
stény kazdého objektu je vytvoren segment, ktery odpovida jedné sténé ob-
jektu. Jeho souradnice bodu jsou piipadné transformovany, pokud je objekt,
kterému segment (resp. sténa) nélezi, natocen?. Na segmenty jsou také prepo-
¢itany osy KSS a veskeré paprsky.

5.2.3 Viditelnost

Potadi vykresleni segmentu je uréeno strukturou zvanou BSP strom (z anglic-
kého Binary Space Partition tree [4]), kterd je pred vykreslenim vytvarena ze
seznamu segmentu nasledujicim rekurzivnim postupem:

'Pojmem Element je mysleno souhrnné oznaceni pro vechny optické objekty (vyjma
paprsku). V implementaci je ale k témto objektum pfistupovédno pomoci abstraktn{ t¥idy
ElementController.

2Pro minimalizaci zaokrouhlovacich chyb jsou véem objektiim uchovany pouze soufad-
nice jeho stfedu, tvar, rozméry a transformacni matice a az pii vykresleni jsou tyto idaje
prepocteny na konkrétni souradnice vykreslované stény.
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Implementace Vlastni implementace

1. Vybereme ndhodny segment ze seznamu, ktery bude kofenem aktudl-
ntho podstromu (prvni takto vybrany segment je tedy kotenem celého
stromu).

2. Vypocteme obecnou rovnici roviny pomoci vektorového soucinu, ve které
se segment nachéazi.

3. Pro kazdy dalsi segment ze seznamu urcime, na které strané této roviny
lezi — takto tedy vytvoiime dva nové seznamy, z nichz jeden umistime
jako levého potomka kofenu, druhy jako pravého potomka®. Pokud se
stane, ze rovina néjakym segmentem prochézi, bude tento rozdélen na
dva segmenty.

4. Pokrac¢ujeme bodem 1 pro seznam segmentu v levém potomkovi, pokud
ma vice nez 1 prvek. To samé provedeme pro seznam v pravém potom-
kovi.

Piiklad sestaveni stromu pro konkrétni scénu muzeme vidét na obrazku 5.5.
Je nutné podotknout, ze z podstaty algoritmu se nejedna o idealni rozlozeni
stromu (segmenty nejsou predem nijak analyzovany a fazeny) a v tomto kon-
krétnim piipadé je mozné se zcela vyhnout déleni segmentt na ¢asti. Nicméné
zde mame velmi zjednoduseny piiklad (na obr. 5.5 jsou vSechny segmenty
kolmé na pudorysnu), v redlné scéné muze byt segmentu vétsi pocet a mohou
byt vuci sobé ruzné natoceny. Analyzovani scény za ticelem vybéru vhodného
kotrenu aktudlniho podstromu by proto bylo slozité a algoritmus by se tim
zbyteéné zkomplikoval. Dosahli bychom sice mensiho poctu fezu, ale pravde-
podobné za cenu zvySeni ¢asové a pamét’ové naroc¢nosti algoritmu.

Tento algoritmus je dostacujici pro segmenty (tj. dvojrozmérné objekty
urcené alespon tiemi body, které nelezi v jedné primce), z nichz kazdy lezi
pravé v jedné roviné — z popisu algoritmu je ziejmé, Ze je nezbytné nutné, aby
tato rovina byla pro kazdy segment jednoznacné urcitelnd (protoze v kroku
3 musime urcit, jestli ostatni segmenty lezi pfed nebo za rovinou, urcenou
segmentem, ktery je pravé zpracovavan).

3To, jestli ma byt segment piidén do levého (resp. pravého) seznamu, uréime dosazenfm
bodu segmentu do obecné rovnice roviny segmentu puvodniho a pokud vyjde kladné ¢islo,
pak je segment posldan do levého potomka, jinak do pravého potomka. Dodrzovani této
konvence je pozdéji nutné pro spravné vykreslovani.
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Obrazek 5.5: Neékolik segmentt v pohledu shora (vlevo)
a odpovidajici BSP strom (vpravo), ptevzato z [4].

7 toho ovsem vyplyva, ze algoritmus neni v této podobé pouzitelny pro
vypocet viditelnosti paprski a os (tj. jednorozmérné objekty, dale primky?),
ponévadz tyto objekty lezi v nekonec¢né mnoha rovinach a tedy nemuzeme jed-
noznacné urc¢it rovinu, ve které lezi — s primkami nelze nakladat jako s dvou-
rozmérnymi objekty (segmenty).

Pochopitelné ale potifebujeme, aby byla viditelnost vypoctena i pro jedno-
rozmeérné objekty — proto byla zavedena uprava struktury stromu — kazdy uzel
stromu ma kromé levého a pravého potomka typu Segment navic jesté levého
a pravého potomka typu seznam primek — piimky z jednoho seznamu jsou
vykresleny pted objektem z rodicovského uzlu, z druhého seznamu za nim.

Tuto upravu struktury si muzeme dovolit — v piipadé jednorozmérnych
objektu je totiz mozné, aby byl v jediném uzlu stromu seznam objektu (nikoliv
pouze jediny objekt), protoze piimky muzeme vykreslit v libovolném poradi
— co se viditelnosti tyka, nijak se vzajemné neovliviiuji a mohou se jakkoliv
protinat. Dulezité je pouze uréit, v jakém seznamu se kazdd piimka nachézi
— resp. pred a za jakymi objekty bude vykreslovana. Kazdopadné stejné jako
u dvojrozmérnych segmentu, i zde se muze stat, ze piimka rovinu (ur¢enou
néjakym segmentem) protind — v takovém piipadé bude rozdélena na dvé (a
kazda ¢ast bude v jiném seznamu).

Vyse popsané kroky algoritmu vypoctu viditelnosti dvourozmérnych ob-
jektu neni tfeba nijak upravovat. Vypocet viditelnosti pro jednorozmeérné ob-
jekty probiha na jiz hotovém stromu viditelnosti dvourozmérnych segmentu

4Piimky ale nejsou piesné oznaceni, protoze ve vétsing pifpadl jde o polopifmky, nebo
pouze usecky
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— ptimky pouze pridavame na piislusna mista do stromu, coz probiha nasle-
dovné:

1. Na vstupu méme:

e seznam vSech pifmek (v simuldtoru jsou vsSechny paprsky polo-
piimky vychdzejici z ur¢itého objektu do prostoru (resp. usecky
vedouci do dalsiho objektu); osy KSS jsou poloptimky z bodu [0, 0,
0]),

e hotovy BSP strom dvourozmérnych objektu (vypocet za¢ind u ko-
fene stromu).

2. Pro kazdou ptimku z aktudlniho seznamu zjistime vzajemnou polohu
s aktualnim uzlem stromu, pficemz mohou nastat podobné situace jako
u viditelnosti samotnych segment:

e primka lezi celd na jedné strané roviny, kterou urcuje aktudlni seg-
ment, a neni ji tfeba délit (je s rovinou rovnobéznd),

e primka rovinu segmentu protind a je ji nutné rozdélit v bodé, ktery
lezi v této rovineé.

3. Seznam ptimek rozdélime na dva seznamy tak, aby vsechny primky v jed-
nom seznamu lezely na téze strané roviny. Tém, které lezi pred rovinou
(po dosazeni jakéhokoli bodu pfimky do obecné rovnice roviny je vysled-
kem kladné ¢islo), budeme fikat levé piimky (protoze se budou dale tykat
pouze levého potomka), tém za rovinou pravé primky.

4. Pokud aktualni prvek jiz levého, resp. pravého potomka neméd, jsou mu
tyto ptimky nastaveny jako jeho levé, resp. pravé piimky a algoritmus
pro tento prvek konci.

5. V opacném piipadé pokracujeme bodem 2 pro levého potomka a levé
piimky a néasledné pravého potomka a pravé primky.

Po skonceni algoritmu jsou tedy vSechny primky prifazeny listum puvod-
ntho stromu bud’ jako levé pfimky (maji byt vykresleny pred tim, nez vy-
kreslime dany segment), nebo jako pravé primky (jsou vykresleny ihned po
vykresleni daného segmentu).
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5.2.4 Vykresleni

Vykresleni jednotlivych segmentii probiha podle pofadi urceného spravnym
prochazenim stromu viditelnosti. Klicovym krokem je spravny vybér bodu, ze
kterého chceme pozorovat vykreslenou scénu. Jelikoz je vychozim nato¢enim
pohled na rovinu XZ a kladnéd ¢ast osy y smétuje pred obrazovku, je jako
pozorovaci bod zvolen bod o souradnicich [0, MAX, 0], kde MAX je nejvéetsi
soutadnice, kam lze umistit objekt (tim je zaruceno, ze zadny objekt nebude
lezet za pozorovacim bodem). Dulezité je také podotknout, ze BSP strom se
prepocitava pouze pii zméndch na objektech (posun, zména velikosti, otoceni)
a s natacenim pohledu na scénu se tedy nijak neméni. Proto je nutné pro
prochézeni stromem pozorovaci bod otoéit do roviny pohledu (o rotacich a
posunech bodu déle v kapitolach Rotace a Posun).

Algoritmus prochézeni stromu pak probihé prohleddvanim do hloubky (za-
¢indme kofenem stromu) podle nasledujicich pravidel:

1. Dosadime (oto¢eny) pozorovaci bod do obecné rovnice roviny aktuédlniho
uzlu (segmentu), déle nds zajimé pouze znaménko vysledku.

2. Pokud byl vysledek kladny, pokracujeme prohleddvanim pravého pod-
stromu bodem 1; jinak pokracujeme taktéz bodem 1, ale pro levy pod-
strom®. Pokud aktudlni uzel jiz nema pravého (resp. levého) potomka,
ovérime, zda-li m& pravé (resp. levé) piimky a pokud ano, vykreslime je.
Nésledné vykreslime i segment v aktualnim uzlu a pokracujeme bodem

3.

3. Nyni prohledavame ten podstrom, ktery jsme neprohledévali v druhém
kroku. Tedy pokud byl vysledek kladny, pokracujeme prohledavanim le-
vého podstromu bodem 1, jinak pokracujeme pravym podstromem. Po-
kud aktudlni uzel jiz neméd levého (resp. pravého) potomka, ovéiime,
zda-li m4 levé (resp. pravé) piimky a pokud ano, vykreslime je.

Konkrétni poradi prohleddvani a vykreslovani stromu muzeme vidét nize na
obrazku 5.6. Zelena ¢isla predstavuji poradi prohledavani uzlu stromu, ¢ervena
¢isla poradi vykresleni.

5Jinymi slovy: vidy chceme zaéit prohleddvénim toho poloprostoru, ve kterém pozoro-
vaci bod nelezi, nebot’ vykreslujeme na zdkladé principu malifova algoritmu (nejdiive se
vykresluji segmenty dédle od pozorovatele).
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N 4a\

——_

)\ny

Obrazek 5.6: Ukazka prochdzeni stromu viditelnosti (vpravo) pro konkrétni
pozorovaci bod scény (vlevo).

Rotace

Pro transformace z vychozich bodu do bodu po konkrétnim natoceni si zave-
deme tzv. transformacéni matice [4]. Jedna se o matice pracujici s homogennimi
soufadnicemi, které obecné poméhaji pii prepoctu skuteénych bodu modelu
na body, které vykreslujeme. Pro tiirozmérny prostor maji velikost 4 x 4, kde
ctvrty radek, resp. sloupec predstavuje pravé homogenni souradnice. Samotné
rotace docilime maticemi na vzorcich 5.1, 5.2 a 5.3, kde kazdd provadi rotaci
pravé okolo jedné z os.

1 0 0 0

R@=| o ) aone) 0 )
0 0 0 1
cos(a) 0 —sin(a) 0

Ry(a) = Sin(za) (1) coso(a) 8 (5:2)
0 0 0 1
cos(a) sin(a) 0 O

Ria)=| ~ Sl(r)l(oz) coso(oz) (; 8 (5.3)
0 0 01
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Posun

Pro otoceni objektu okolo jeho stfedu tyto matice nestaci, nebot’ rotuji bo-
dem okolo stiedu souradného systému. Zavedeme si proto jesté matici posunu
(viz vzorec 5.4), kterym se posuneme do stfedu objektu (vektor v odpovida
soufadnicim stfedu objektu).

P(v) = (5.4)

O = =

O O OO

o O OO
@@

Dalsi nezbytnou operaci jsou inverzni transformace. Pro rotaci jsou tyto
matice shodné s maticemi puvodnimi po transponovani (viz vzorec 5.5), u
posunu pak misto vektoru v pouzijeme vektor opaény (viz vzorec 5.6).

B
I
=

=

£

(5.5)

.
P (5.6)

_
—~
4
~—
I
B,
—~
|
<
~—

Celkovou transformaci je tedy posun do stiedu objektu, pozadovana ro-
tace a posun zpét do stfedu souradného systému. K tomu vyuzijeme skladani
matic, které provedeme postupnym nasobenim jednotlivych matic a vysledna
transformacni matice T' vypada takto:

T = P(v) * R(a) x P~ (v) (5.7)

Promitani

Aplikace vyuzivéa ortogonalni promitani, coz v praxi znamena, ze vykreslujeme
pouze dvé soutadnice a treti je zanedbana.
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5.2.5 Rozlozeni okna

Rozlozeni okna bylo zachovano z puvodni verze, tedy nahote se nachazi menu,
vpravo je misto pro panel s nastavenim a nejveétsi ¢ast plochy vlevo zaujima pra-
covni plocha pro vykreslovani optickych modeli. Novinkou je zpusob spravy
nékolika paralelnich stoli, resp. pohledi. V puvodni aplikaci musel uzivatel
usporadat veskeré aktualné potiebné pohledy na jedinou pracovni plochu. V
nynéjsi aplikaci je mozné vytvaret zalozky (podobné jako ve webovych prohli-
zetich) — tim uzivatel ziska k dispozici vice pracovnich ploch najednou.

Zalozky jsou implementovany pomoci komponenty JTabbedPane (viz obr.

5.7).

CEX

[ JPanel with JButtons JPanel with JTextField

| Buttan 1 || Button 2 | Button 3 |

Obrazek 5.7: Ukédzka pouziti JTabbedPane [6].

Moznou alternativou této komponenty bylo vyuziti tzv. CardLayout. Ten
ovsem vyzaduje pouziti dalsi komponenty — tzv. prepinace, kterym se prepina
zobrazeni jednotlivych karet (CardLayout si lze predstavit jako balicek karet,
z nichz vidime vzdy pouze tu jednu, kterd je na vrchu). Na obr. 5.8 vidime
ukazku implementovaného CardLayout, kde jako pfepinac¢ byl zvolen JCombo-
Box (rozbalovaci nabidka, kde kazdé polozka odpovidé jedné karteé).

g CardLayoutDem |Z||E|E| e ardLayoutDemo H E
‘JPaneI with JButtons ‘ v| ‘JPaneI with JTextField ‘ - |
‘ Buttan 1 ‘ ‘ Button 2 H Button 3 | |TextField |

Obrazek 5.8: CardLayout s JComboBox ptepinacem [6].

V komponenté JTabbedPane neni tieba prepina¢ implementovat — imple-
mentace je jednodussi pro programatora. Déle prepinani mezi jednotlivymi
zalozkami probihd pouze jednim klikem na pozadovanou zalozku — JTabbed-

vvvvv

26



Implementace Vlastni implementace

Z navrhu dale vyplynulo, ze by bylo vhodné ponechat i déleni pracovni
plochy na nékolik pohledu, ¢ehoz jsem dosdhla komponentou JSplitPane. Ta
umoznuje vlozit dvé jiné komponenty vedle sebe (resp. jednu nad druhou) do
jednoho panelu® a poskytuje uzivateli délic (JSplitPane divider), kterym
ma moznost ménit velikost jedné komponenty vici druhé v ramci obalovaciho
panelu.

Pro lepsi spravu téchto rozdéleni (tzn. pridavéni a mazani) jsou jednot-
livé panely ulozeny ve struktufe znazornéné na obr. 5.9 pfipominajici binarni
strom. Kotenovy prvek (1) predstavuje panel, ktery obaluje vSsechny pohledové
panely. Pohledovym panelem se rozumi panel, do kterého se jiz vykresluje a
dale se nedéli. Typ rozdéleni urcuje, jakym zpusobem se umisti do daného
panelu jeho potomci, tedy horizontalni umist'uje prvniho potomka nahoru a
druhého dolu, ve vertikalnim je prvni vlevo a druhy vpravo.

kofenovy panel obalujici vSechny pohledy v aktualni zalozce l

o typ rozdéleni
vertikalni

panel obalujici svoje potomky (8 a 9) l

Obrazek 5.9: Struktura pro spravu rozdélovani pracovni plochy.

Aby bylo mozné libovolné rozdélovat pohledy, ménit jim velikosti a poté je
mazat, musi po celou dobu tato struktura spliovat nékolik vlastnosti:

e pohled (ktery neni kofenovym panelem) ma pravé jednoho rodice,

e panel ma prave dva, nebo zadného potomka (jeden potomek neni dovolen,

5Pojmem panel je zde i jinde v textu obecné myslena komponenta dédici komponentu
Container, kterd obaluje dalsi komponenty a pfitom se sama nijak viditelné nezobrazuje
uzivateli.
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nebot’ by se jednalo o redundantni panel - v rodicovském panelu by byl
jeho potomek pres celou jeho velikost),

e panel, ktery nema zadného potomka je pohledem (uzivateli viditelny pa-
nel, ve kterém jiz 1ze modelovat optické soustavy).

Pomoci vySe zminéného diagramu lze docilit stejného rozdéleni jako je na
obrdzku 5.10. Vychozi (kotenovy) pohled rozdélime vertikdlné, ¢imz ziskdme
nové pohledy: levy a pravy. Nasledné se rozdéli pravy pohled vertikalné, levy
pohled horizontalné a z tohoto horizontalniho rozdéleni jesté rozdélime spodni
panel vertikalné. Nyni jsou uzivateli zobrazeny pouze pohledové panely 4, 6, 7,
8 a 9, nebot’ ostatni panely (1, 2, 3 a 5) slouzi pouze jako pomocné (obalovaci)
z divodu zachovani struktury napiiklad pii zméné velikosti, nebo mazani.

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

rrrrrrrrrrrrrrrrrr

Obrazek 5.10: Rozdéleni pracovni plochy podle diagramu na obrazku 5.9

Pii mazani pohledu je dulezité obnovit vlastnosti struktury. Smazanim na-
piiklad panelu 6 bychom se dostali do situace, kde panel 5 méa pouze jednoho
potomka (7). V tomto momenté je tedy panel 5 redundantni a nahradi se jeho
jedinym potomkem, panelem 7. Pokud bychom smazali jesté naptiklad panel
8 (a aplikovali stejny postup obnovy vlastnosti), ziskame diagram z obrazku
5.11 a jemu odpovidajici realizaci na obrazku 5.12.
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vertikalni

Obrazek 5.12: Rozdéleni pracovni plochy podle diagramu na obréazku 5.11

5.2.6 Jazykova lokalizace

Z puvodni verze byla déle zachovana jazykova lokalizace. Ttida Language,
ktera dédi Observer, zajist'uje ziskavani vSech popisku, které lze ménit im-
plementaci rozhrani Observable za béhu aplikace. Samotné lokalizace pak do-
sahneme pomoci ResourceBundle, ze kterého se texty ziskavaji na zakladé
klicového hesla, které je pro dany popisek ve vSech lokalizacich stejné. Jak
vypadaji soubory muzeme vidét na obrazku 5.13.
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il language_cs_CZ.properties X il language_en_US.properties x

menu_split=Rozdélit

menu_split vertical=Rozdélit svisle menu_split vertical=Split vertically

menu_split horizontal=Rozd&lit vodorovné menu_split horizontal=Split horizontally

30,  menu split delete=Odstranit rozdéleni 30;  imenu split delete=Delete split

Obrézek 5.13: Soubory s jazykovou lokalizaci (vlevo ¢esky, vpravo anglicky).

Metoda getText, dodavajici pozadovany text, ptijima dva parametry:

e kli¢ podle kterého chceme najit popisek,

e alternativni popisek, ktery chceme pouzit v piipadé neispéchu nalezeni
podle klice.

Alternativnim popiskem jsem zamezila padu programu externim zasahem —
napiiklad smazanim soubort s lokalizaci, nebo preklepem v klici.

5.3 Rozsireni

Aplikace byla navrzena tak, aby grafické uzivatelské rozhrani i vypoctové jadro
bylo snadno rozsititelné o dalsi optické objekty. Ukazeme si, jak by se simu-
lator rozsitil napiiklad o cocku; budeme predpokladat, ze v jadte je jiz cocka
implementovéna (pro detailni popis rozsifitelnosti vypocetniho jadra viz [3]).

Nejprve je nutné umoznit ptridani ¢ocky na scénu, tedy pridani polozky
do kontextového menu a do menu rychlého ptistupu (levy horni roh kazdého
pohledu). Pro pfidani ¢ocky do kontextového menu vytvofime tiidu AddLens
v baliku gui.elementAction, kterd dédi tfidu AddElement. V této tiidé imple-
mentujeme metodu createElement, kterd pozada rozhrani LensController
o vytvoreni cocky s vychozimi hodnotami (podobné jako je tomu napiiklad
ve tfidé AddLight pro objekt typu svétlo), a nastavime pozadované popisky
a klavesové zkratky. Nyni jiz muzeme pristoupit k samotnému pridani tla-
¢itek do gui. Ve tiidé PopupMenu (v baliku gui.menu) vytvoiime kompo-
nentu typu JMenultem a ptriddme ji komponenté addElement. Poté vytvo-
ifme komponentu lensButton typu ToggleButton ve tiidé View (v baliku
gui.workspace) a v metodé addToolBar ji pfiddme stejnym zpusobem jako
ostatni komponenty. Nakonec upravime ActionListener ve tiidé ToggleBut-
ton, ktery zajisti spravnou funkcionalitu vybéru tlacitka, a ve tiidé ViewLis-
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tener (balik gui.workspace) v metodé mousePressed dopiSeme else-if vétev
pro pridani objektu na scénu.

Dalsim krokem je implementace postranniho panelu pro dany objekt. To
provedeme implementaci tiidy LensPanel, kterd dédi tfidu ElementPanel (ba-
lik gui.sidebar). Vychozimi prvky panelu jsou tlacitka pro nastaveni pozice
objektu na scéné a tlacitka pro rotaci objektu, které jsou jiz implementovany
ve tiidé ElementPanel. P1i rozsitovani simuldtoru o cocku je tedy nutné im-
plementovat jen tlacitka, ktera jsou specifickd pro tento typ optického ¢lenu.
Poté je nutné dopsat else-if vétev do tiidy InfoPanel (balik gui.sidebar),
ktera na zakladé typu objektu zobrazuje dany typ postranniho panelu.

Poslednim krokem rozsitovani simulatoru je dopsani veskerych popisk,
které se maji aktualizovat pii zméné jazyka. Ve vSech potiebnych vyse zminé-
nych tiidach jsou ptipraveny metody update, kam dopiseme pozadovanym tla-
¢itkum novy popisek piikazem ve tvaru lensButton.set Text(get Text("menu_add
_lens”, "Lens”)); (nalezeni hodnoty, ktera nalezi kli¢i ,,menu_add_lens“, v sou-
boru s vybranym jazykem a jeji nastaveni tlac¢itku lensButton; slovo ,Lens*
se pouzije, pokud nebude v souboru pozadovany kli¢ nalezen).

Co se tyka samotného vykreslovani, neni nutné simulator nijak upravovat.
Pro vykreslovaci algoritmy neni typ objektu dulezity, protoze jejich vstupem
je pouze seznam plosek a car.
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0 Testovani

Aplikace byla testovana na skupiné 6 uzivatelu méné, ¢i vice seznamenych s da-
nou problematikou, kde kazdy tester byl pozadan o namodelovani jednoduché
soustavy a nasledné vytvoreni a rekonstrukci hologramu dle dodaného navodu
(viz priloha B). Névod je strukturovany do nékolika bodu, které ptiblizné od-
povidaji bodum navrhu aplikace, predevsim bodu tykajicich se ovladatelnosti
grafického uzivatelského rozhrani. Rozsahem i stylem miti k velmi zestruénéné
uzivatelské prirucce, coz otestovalo intuitivni ovladani vysledného programu.

Vsem testerum prisla aplikace uzivatelsky privétiva a intuitivni na ovladani.
Na zadné veliké chyby, které by znemoznovaly v néjaké mite s aplikaci pra-
covat, nenarazili'. Objevili pouze par drobnych nedostatku, které byly oviem
nasledné opraveny. Nyni budou popsany tyto nedostatky a jak byly vyfeseny.

Prvni nedostatek se tykd menu rychlého pfistupu (menu v levém hornim
rohu kazdého pohledu, pomoci kterého uzivatel muze pridavat optické objekty
na plochu). Tlac¢itka byly implementovany jako ToggleButton, tedy tlacitka,
kterd jsou po prvnim kliknuti aktivovana a pro deaktivaci je nutné na né klik-
nout znovu. Uzivatel méné sezndmeny s aplikaci tedy vybral napt. svétlo, vlozil
jej kliknutim na plochu a déle pokracoval v praci (napiiklad nastavil vinovou
délku), ale jiz nedeaktivoval vybrané tlacitko. Kazdym kliknutim do plochy si
pak omylem ptidal nové svétlo, dokud toto tlacitko nedeaktivoval. V aktualni
verzi simulatoru ma tedy toto tlacitko dvé funkce: pouhym kliknutim na po-
zadovany typ objektu uzivatel vlozi tento objekt pravé jednou a tlacitko se
nasledovné deaktivuje samo; pokud toto tlacitko ale uzivatel vybere za stisk-
nuti klavesy SHIFT, tlacitko se zamkne a uzivatel opét vklada objekty tak
dlouho, dokud jej sam nedeaktivuje opétovnym kliknutim.

Dalsim nedostatkem byl problém misty poznat, na co vse lze kliknout.
Jednalo se predevsim o moznost zmény jednotek a zamknuti os pii pohybu.
Problém byl vyfesen ptiddnim tooltipi? ke vSem tlacitkiim, kterych se toto
tykalo.

Nekteii testefi méli problém s orientaci ve scéné; osam totiz chybély po-
pisky a proto nebylo jasné kterou klavesovou zkratku pouzit, kdyz uzivatel
chtél rotovat okolo konkrétni osy nebo nékterou osu uzamknout. Jednou moz-

'Mam tfm na mysli chyby v GUI Nékteré vétsi chyby se vyskytujf v jadie (viz kapitola
Nedostatky v jadfe).
2Kratky popisek, ktery se objevi, pokud na tla¢itko najedeme mysi.
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nosti bylo pridat kazdé ose popisek ke kraji pohledu. Toto feSeni neni ovsem
uzivatelsky piivétivé, protoze pti rotacich s osami by popisky moc ménily svoje
pozice a uzivatel by je musel pokazdé na scéné hledat. Zvolila jsem proto nako-
nec jiné feSeni: do pravého horniho rohu scény byla pridana popsand miniatura
os kartézského souradného systému, kterd odpovidé aktualnimu natoceni os ve
scéne.

Posledni obtize zpusobovalo vytvoreni zaznamu na holografické desce. Po
kliknuti na tlacitko Vytvorit zdznam byl uzivatel vyzvan dialogovym oknem
k vybéru referencniho objektu podle jeho jména. Jméno objektu si ovSsem uziva-
tel muze zjistit pouze v postrannim panelu po kliknuti na dany objekt (pokud
si jej nezapamatuje predem). Kvuli chybé v jadie (viz kapitola Nedostatky v
jadie) neni mozné toto okno zaviit a uzivatel byl tak nucen zdznam vytvorit,
zjistit si jméno pozadovaného objektu a vytvofit zdznam znovu. Implemen-
tovala jsem tedy moznost si v globalnim nastaveni zapnout vykresleni jmen
objektu na pracovni plochu.
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Pti implementaci GUI jsem narazila na nékolik chyb, které vznikaji v jadre
aplikace. Prestoze predmétem této bakalarské prace je pouze GUI, povedlo
se mi nékteré z téchto chyb opravit. Nejprve popisi ty opravené (co chybu
zpusobovalo a jak jsem provedla ndpravu) a poté ostatni.

Opravené chyby

e Pii kopirovani objektu mezi vice stoly nebyl pravé vytvorené kopii na-
staven novy stul. To zpusobovalo u zkopirovanych objektt nemoznost je
mazat a pti pohybu objektem se neaktualizovaly spravné paprsky.

e Ke tiidé Shape® tplné chybélo rozhrani pro komunikaci GUI s jadrem.
Rozhrani jsem doplnila.

e Pii nékterych zménach vlastnosti objektu se neaktualizovaly ptislusné
paprsky kvuli nékolika chybéjicim voldni metody, ktera se o tuto aktua-
lizaci stara.

e V celém jadre zcela chybély jednotky, ve kterych se maji zobrazovat
objekty. Doplnila jsem tedy tiidu Units, kterda obsahuje jednotky pro
pozici, velikost a tihly natoceni; pro plosné svétlo navic obsahuje jednotky
pro sitku svazku. Uhly je mozné prepinat mezi stupni a radiany, ostatni
lze pfepinat mezi milimetry, centimetry, decimetry a metry.

Neopravené chyby

e U bodového svétla nelze korektné nastavit vrcholovy tihel vétsi nez 180°.

e Pii rekonstrukei hologramu se obéas objevi paprsek vedouci do bodu [0,0]
(levy horni roh pohledu).

e Pii vytvareni zdznamu nelze zaviit okno, ve kterém se vybira referencni
objekt. Toto by obvykle byl problém GUI, nicméné autor jadra si vytva-
feni tohoto okénka presunul do jadra aplikace. Na ndvratovych hodno-
tach tohoto dialogu je piimo zavisla ¢ast jadra, a proto neni bez vétsich
komplikaci mozné vratit dialogové okénko do GUI.

IT#{da obsahuje seznamy stén a vrcholi objektu nezbytné pro vykresleni.
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8 Zaveér

Hlavnim cilem této bakalaiské prace bylo navrhnout a implementovat nové
grafické uzivatelské rozhrani s podporou 3D zobrazeni k aplikaci pro simulaci
holografie, ktera byla v minulych letech vyvijena v rdmci jinych bakalarskych
praci a jejiz vypocetni jadro nyni vytvarel Kamil Rendl v ramci své diplomové
prace. Déle bylo nutné grafické rozhrani rddné otestovat (predevsim uzivatel-
sky) a pripadné chyby opravit.

Cile se podarilo splnit — bylo navrzeno a implementovano zcela nové roz-
hrani, které v mnoha ohledech poskytuje podobnou funkénost jako GUI pu-
vodni aplikace, ovSem nové pracuje ve 3D prostoru. Duraz byl kladen prede-
vSim na spravné zobrazeni v tomto prostoru — posuny a rotace objektu, jejich
viditelnost nebo projekce do 2D. Uspééné byla také snaha implementovat GUI
tak, aby bylo snadno a rychle rozsititelné o dalsi optické cleny s co nejmensimi
upravami zdrojového kodu.

Kromé vlastniho testovani spravného 3D zobrazeni bylo GUI testovéano
také uzivatelsky, predevsim co se tyce ovladani, pristupnosti a pirehlednosti. V
téchto oblastech testeri odhalili nékolik chyb ¢i nedostatku, ovsem vsechny byly
zahy odstranény. Nékolik chyb, tykajicich se funkénosti aplikace, bylo nalezeno
taktéz v jadre aplikace, z nichz nékteré byly nad ramec této bakalarské prace
opraveny.
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A Uzivatelska piirucka

A.1 Preklad a spusténi

Aplikace je na prilozeném CD dodana jako spustitelny JAR soubor, prelozeny na
JDK verze 1.8. Pro jeho spusténi je tedy nutné mit JRE této verze nainstalované.
V piipade, Ze je na pocitaci Java pouze starsi verze (nutné ovsem véetné JDK),
obsahuje CD taktéz zdrojové soubory a ANT skript, kterym lze tyto soubory
zkompilovat a zabalit do spustitelného JAR souboru.

Aplikaci lze spustit (ve slozce, kde se nachazi JAR soubor) piikazem
java —jar OpticalSimulator.jar

nebo dvojklikem na tento soubor. Pripadné prelozeni ANT skriptem lze provést
prikazem ant ve slozce, kde se nachazi soubor build.xml.

A.2 Seznameni s oknem

Po spusténi se uzivateli zobrazi hlavni okno aplikace. To je rozdéleno na tii
¢asti: v horni ¢asti se nachdzi menu A.1 (1), po pravé strané je panel pro
nastaveni objektu A.1 (2) a v levé casti, kterda zaujima nejvice prostoru, se
nachézi pracovni plocha A.1 (3), na kterou se pfi simulaci umist'uji optické
objekty.

Stoly ptredstavuji jednu simulaci, ty muzeme pridat pomoci menu pod po-
lozkou Add — Add Table A.2a (1). Na kazdou simulaci se muzeme divat z ruz-
nych uhli natoceni — k tomu slouzi tzv. pohledy. Pohledy muzeme vytvorit
opét pres menu pod polozkou Add — Add View A.2a (2). Pracovni plochu
je déle mozné ruzné délit na mensi ¢asti a tim taktéz vytvaret nové pohledy.
Toho docilime kliknutim pravym tla¢itkem na pracovni plochu (do pohledu,
ktery chceme rozdélit) a vybranim polozky Split — Split horizontally (resp.
Split vertically) A.2b (1); to vytvoii novy pohled na tentyz stul (ve stejné po-
lozce menu je mozné jej i smazat). Pokud bychom chtéli mit na jedné pracovni
plose vice simulaci, docilime toho opét vyvolanim kontextového menu pravym
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Uzivatelska prirucka Sezndmeni s oknem

File Add Settings Help 1

[ Table1 |
Light Mirror Screen Holographic plate 7 5 100.0% 2
z
3 v

Change table »

6 Add ¥ Light cirlL
Delete Ctrl-G Mirror Ctrl-M
Copy c Screen Ctrl-W
Paste Holographic plate Ctri-H

Paste in place C

8 [28.45,7.27, -56.38]

Obrazek A.1: Okno aplikace po spusténi.

kliknutim na pozadovany pohled a vybranim polozky Change table A.2b (2),
kde nasledovné vybereme jméno stolu, ktery zde chceme zobrazit.

Split b Split vertically —cCulw
Changetable 2 | Split horizontally cui-+ ]

File A.tltl| Settings Help Add »| Delete split Cirl-D
Delete -G

Tal Add table cti.7]

Copy

Li| Add view 2 Scres Paste oty
Paste in place Cti+Shiftv
(a) Menu pro piidani (b) Menu pro rozdélovan{

stolu a pohledu. pohledi a zménu stolu.

Obrazek A.2: Menu aplikace
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Uzivatelska prirucka Moznosti pracovni plochy

A.3 Moznosti pracovni plochy
Ovladani scény

Pracovni plocha po spusténi zobrazuje jeden stul s vykreslenymi osami KSS.
Modrou barvou je znazornéna osa x, zelenou osa y, ¢ervenou osa z; barvy
jsou vzdy syteéjsi na kladné poloose oproti poloose se zapornymi hodnotami.
Pro lepsi orientaci aktualniho natoceni os slouzi miniatura umisténa v pravém
hornim rohu pracovni plochy A.1 (4).

Vychozim zobrazenim je pohled na rovinu uréenou osami x a z, to lze
ovsem rychle zmeénit kldavesami Q, W a E, které ptfepnou pohled do rovin XY,
XZ a YZ. Pohledy je mozné otacet vzdy okolo jedné z os x, y a z pomoci
klavesovych zkratek CTRL+A, CTRL+S a CTRL+Z. Pro opa¢ny smér rotace slouzi
zkratky CTRL+ALT+A, CTRL+ALT+S a CTRL+ALT+Z.

Simulédtor dale nabizi moznost aktualni pohled priblizovat, resp. oddalovat.
To provedeme koleckem mysi (taktéz mozné uskutecnit kldvesami + a =), pii-
cemz stred KSS zustane na misté. Pokud navic drzime klavesu SHIFT, zustane
na misté bod, kde je umistén kurzor mysi. V pravém hornim rohu A.1 (5) se
zobrazuji procenta aktualniho priblizeni; kliknutim na tyto procenta se scéna
vrati do vychoziho méritka 1007%.

Pohled lze taktéz posunout drzenim klavesy SHIFT a naslednym stisknutim
a tahnutim mysi (Drag and Drop).

Akce nad objekty

Objekty lze na scénu pridat kliknutim pravym tlacitkem mysi na pozadované
misto a ndslednym vybranim daného objektu pod polozkou Add A.1 (6). Dru-
hou moznosti je menu rychlého pristupu v levém hornim rohu kazdého pohledu
A.1 (7). Po vybrani pozadovaného objektu pak uzivatel vlozi tento objekt na
misto, kam klikne (soufadnice kurzoru jsou zobrazeny vzdy v aktudlnim po-
hledu v pravém dolnim rohu A.1 (8)). Pokud ale tlacitko stiskneme za drzeni
klavesy SHIFT, tlacitko se zamkne a vkladame tento typ objektu tak dlouho,
dokud tlacitko nedeaktivujeme opétovnym kliknutim. Objekty je pak mozné
posouvat pomoci Drag and Drop. Rotace okolo os x, y a z provadime taktéz
pomoci Drag and Drop, ale za drzeni kldves A, S, a D (smér rotace urcuje to,
zda mysi tahneme doli nebo nahoru).
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Uzivatelska prirucka Panel nastaveni

A.4 Panel nastaveni

V panelu nastaveni (pravé strana okna) je vzdy zobrazen aktudlné vybrany
prvek; vybér prvku probiha tak, ze na néj klikneme na pracovni plose. Za
aktualné vybrany prvek se ovSem prednostné povazuje ten, ktery byl praveée
priddn na platno. Tento prvek zustane vybran, dokud neni pridan na platno
novy prvek, nebo néjaky stavajici vybran kliknutim.

V tomto panelu nastavujeme objektum vlastnosti a parametry, pricemz
nékteré z nich maji vSechny typy optickych objektu spolecné. Jsou to tyto:

e Porzice objektu na scéné, resp. souradnice KSS A.3a (1).
e Natoceni objektu vzhledem k osam KSS A.3a (2).

e Uzamknuti posunu objektu ve sméru nékteré souradnice (napf. chceme-
li optickou soustavu vytvaret pouze v jedné roviné) tak, ze klikneme na
popisek souradnice.

e Zména jednotek, ve kterych se v panelu zobrazuje pozice objektu a tihel
natoceni. Provedeme kliknutim na text jednotek u pozice, rotace a veli-
kosti.

Ostatni vlastnosti a nastaveni jsou specidlni vzdy pro néjakou podmnozinu
typu objektu.

Svétlo

Svételny zdroj lze prepinat mezi bodovym a plosnym typem A.3a (3). Déle
je svétlu (obéma typum) mozné nastavit, jestli ma byt monochromatické nebo
polychromatické a piislusné vinové délky A.3a (6) (Kliknutim na popisky
vlnovych délek polychromatického svétla muzeme zapnout, resp. vypnout jed-
notlivé slozky). Dalsim nastavenim je pocet paprsku, které svétlo vyzafuje
A.3a (5). Specidlné bodovému svétlu pak navic nastavujeme vrcholovy thel
A.3a (4), plosnému svétlu sitku svazku A.3b (7).
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Uzivatelska prirucka Panel nastavent

Light 1 Light 1
POSITION [mm] POSITION [mm]
Center X: 145— Center X: 145
1 Center Y: o Center Y: o
Center 7: 78— Center Z: 78—
ROTATION [deq] ROTATION [deg]
® Element i) General i® Element i) General
Rotation YZ: o Rotation YZ: o
Rotation XZ: -0 Rotation XZ: -0
Rotation XY: o— Rotation XY: o
LIGHT SETTINGS LIGHT SETTINGS
) Point ) Beam 3 ) Point @ Beam
Apex angle: 30— Beam width [mm]: 40— 7
5 Ray density: 2 Ray density: =
i_) Monochromatic @ Polychromatic ® Monochromatic ' Polychromatic
Wavelength [mm] Wavelength [nm]: 532
Red: | 632.8
Green: —
Blue: | 457
(a) Plosné svétlo (b) Bodové svétlo

Obréazek A.3: Panel nastaveni svétla

Zrcatko, stinitko

Témto objektum lze navic nastavit pouze rozmeéry A.4 (1).

Holograficka deska

Holografické desce také muzeme ménit rozméry A.4 (1), ale navic jesté rozli-
seni A.4 (2) a difrakéni maxima (dialogové okno se zobrazi po dvojkliku na
popisek) A.4 (3). Déle na ni muzeme vytvorit zéznam A.4 (4).
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Uzivatelska prirucka Globdlni nastavent

Holographic plate 1

POSITION [rmm]
Center X: T8
Center Y: 0
Center Z: 161
SIZE [mm]

Thickness (X): 1=
Height (Y): 100
Width (F): 100

ROTATION [deaq]
@ Element i) General

Rotation YZ: 0
Rotation XZ: -0
Rotation XY: 0
RESOLUTION
2 Height: 2
Width: 2
| CREATE RECORD |

Diffraction maxima: 1 3

Obrazek A.4: Panel nastaveni pro holografickou desku.

A.5 Globalni nastaveni

V hlavnim menu je uzivateli pfistupné globalni nastaveni aplikace (viz obr.
A.5).

e Ray transparency — nastaveni pruhlednosti paprsku v procentech

e Filled / Wired — moznost Filled zobrazuje objekty s normalni vidi-
telnosti; Wired vykresluje scénu v draténém modu

e No intersection — zaskrnuté vykresluje vSechny paprsky; nezaskrtnuté
nevykresluje paprsky, které nemaji prunik s zadnym objektem
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Uzivatelska prirucka Globdlni nastavent

| £ General settings — O ot
GEMERAL
Ray transparency: ?UE (@ Filled ) Wired
Mo intersection Show element names
STEPS COLORS

Position step: IZE Light:

Size step: IZE Mirror:

Rotation step: :E Screen;

Grid step IjE Holographic plate:

OK

1111

Obréazek A.5: Okno aplikace po spusténi.

e Show element names — po zaSkrtnuti se vykresluji do scény i jména ob-
jektu

e STEPS:
— Position step — nastavi krok poli pro zménu pozice objektu v pa-

nelu nastaveni

— Size step — nastavi krok poli pro zménu velikosti objektu v panelu
nastaveni

— Rotation step — nastavi krok poli pro zménu natoceni objektu
v panelu nastaveni; soucasné se jedna o krok, o ktery se rotuje po-
moci klavesovych zkratek

— Grid step — kliknutim na popisek zapneme pohyb objektu po mtizce;
nastavend hodnota pak odpovida hustoté miizky (v milimetrech)

e COLORS — kliknutim na konkrétni barevnou kolonku se zobrazi dialogové
okno pro vybér barvy daného objektu
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Uzivatelska prirucka Shrnuti ovldddni a kldvesovijch zkratek

A.6 Shrnuti ovladani a klavesovych zkratek

Nyni shrnu vSechny klavesové zkratky, kterych lze vyuzivat v aplikaci. Budu
pouzivat zkratku DND, kterou myslim pohyb Drag and drop, tedy kliknuti a
tahnuti mysi.

CTRL + T — pridani nového stolu

SHIFT + DEL — smazani aktualni zalozky

e DEL — smazani aktudlné vybraného objektu

Posun, rotace a pribliZovani scény

— SHIFT + DND — posun celé scény

— CTRL + A — rotace okolo osy X

— CTRL + ALT + A — rotace okolo osy X v opa¢ném sméru
— CTRL + S — rotace okolo osy Y

— CTRL + ALT + S — rotace okolo osy Y v opacném sméru
— CTRL + D — rotace okolo osy Z

— CTRL + ALT + D — rotace okolo osy Z v opa¢ném smeéru

— koletko my8i, nebo kldvesy + / - — priblizuji / oddaluji pohled
za sttedem KSS

— SHIFT + koletko mysi — priblizuje / oddaluje pohled za aktualné
umisténym kurzorem mysi

e Prepinani rovin scény

— Q — prepne do roviny XY
— CTRL + Q — prepne do roviny XY z opa¢né strany
— W — piepne do roviny YZ
— CTRL + W — prepne do roviny YZ z opacné strany
— E — prepne do roviny XZ
— CTRL + E — prepne do roviny XZ z opacné strany

e Posun objekti — vsechny nasledujici funkce lze vyuzit, kdyz je mys nad
pozadovanym objektem (objekt se modie zbarvi).
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Uzivatelska prirucka Shrnuti ovldddni a kldvesovijch zkratek

— DND — posun objektu v aktualni roviné natoceni
— X + DND — posun objektu se zamknutou soutradnici X
— Y + DND — posun objektu se zamknutou soutradnici Y
— Z + DND — posun objektu se zamknutou soutradnici 7
e Rotace objekti — vsechny nasledujici funkce lze vyuzit, kdyz je mys nad
pozadovanym objektem (objekt se modfe zbarvi). Smér rotace je urcen
zménou soutradnice kurzoru na ose y (svisld souradnice obrazovky).
— A + DND - rotace objektu okolo jeho osy X
— S + DND — rotace objektu okolo jeho osy Y
— D + DND — rotace objektu okolo jeho osy Z
e Pridavdni objektu
— CTRL + L — pridd svétlo tam, kde je aktualné umistén kurzor
— CTRL + M — prida zrcatko tam, kde je aktudlné umistén kurzor
— CTRL + R — prida stinitko tam, kde je aktudlné umistén kurzor
— CTRL + H — piidé holografickou desku tam, kde je aktualné umistén

kurzor

e Priddvdani objektu — menu rychlého pristupu (levy horni roh kazdého
pohledu)

— kliknuti na pozadované tlacitko — kliknuti na dany pohled prida
objekt vybraného typu (pravé 1x)

— SHIFT + kliknuti na pozadované tlacitko — zamknuti tlacitka, klika-
nim na dany pohled pridavame objekt vybraného typu tak dlouho,
dokud tlacitko opétovnym kliknutim nedeaktivujeme

e Kopirovdni a vkldddni objektu

— CTRL + C — zkopirovani aktudlné vybraného objektu do schranky

— CTRL + V — vlozeni objektu ze schranky na misto, kde je aktudlné
umistén kurzor

— CTRL + SHIFT + V — vlozeni objektu ze schranky na misto, kde byl
puvodné objekt umistén
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B Testovaci scénai

e Zaznam hologramu:

Na pracovni plochu pridejte 2 svétla, jedno bodové, jedno plosné.
Pridejte jesté zdznamovy materidl (holografickou desku).

Objektum nastavte pozici a natoceni tak, aby obé svétla osvétlovala
holografickou desku.

Pracovni plochu libovolné rozdélte, v alespon jednom pohledu zménte
natoceni scény (klavesovou zkratkou CTRL+A (resp. CTRL+S, CTRL+D)
pro otoceni okolo 0s X, y a z). Scénu lze i piiblizovat /oddalovat kole¢-
kem mysi, nebo celou posunovat tahnutim mysi za stisknuti klavesy
SHIFT. Pro prepnuti do zdkladnich natoceni (roviny XY, XZ a XZ) lze
vyuzit klaves Q, W a E.

Svétlum zvyste hustotu paprsku na alespon 4, holografické desce
zvyste rozliseni taktéz na alespon 4 (vysku i sitku).

Zjistéte si jméno plosného svétla (po kliknuti na toto svétlo uvidite
jméno svétla v postrannim panelu; dvojklikem na toto jméno je
mozné jej prejmenovat). Na holografické desce vytvorte zdznam a
vyberte podle jména plosné svétlo.

e Rekonstrukce hologramu:

Vytvorte novy stul.

Na tento stul zkopirujte holografickou desku, na které jsme prave
vytvorili zaznam.

Pridejte na stul svétlo tak, aby osvétlovalo holografickou desku.
Pracovni plochu rozdélte vodorovné a na jednom z pohledu prepnéte
na puvodni stul (kliknutim pravym tla¢itkem mysi do pozadovaného
pohledu), na kterém jsme hologram zaznamendvali.

Nyni muzeme pozorovat zrekonstruovany hologram. Vyzkousejte si,

co se déje, kdyz naptiklad svétlu ménime ruzné vlastnosti (pozici,
natoceni, vlnovou délku, atd.).
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C Obsah CD

e aplikace

— doc — vygenerovany Javadoc
— src — zdrojové soubory aplikace

— OpticalSimulator. jar — spustitelnd verze aplikace
o text

— BP.pdf — text ve formatu pdf

— src — zdrojové soubory textu

e README.txt — obsah CD
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