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Abstract

The purpose of this bachelor thesis is to create a software component for
3D visualization of a Traffic Crossroad simulation. The component is part
of application CrossRoadControl which is developed on the Department of
Computer Science and Engineering University of West Bohemia in Pilsen.
Application already contained the visualization in 2D view which is suffici-
ent for operating a simulation and measuring. But it is not so suitable by
visual side compared to 3D view that gives wide range of view on operation
of crossroad and makes easier better imagination in real world. Considering
that the whole component application is created in a programming langu-
age Java, the work deals with possibilities 3D displaying in Java. It can serve
as inspiration for generation more application in Java making use 3D display.

Néplni této bakalaiské prace je navrh a implementace softwarové kompo-
nenty, kterd poskytuje 3D vizualizaci simulace silni¢ni ktizovatky. Kompo-
nenta je soucasti aplikace CrossRoadControl, ktera je vyvijena na Katedre
informatiky a vypocetni techniky Zapadoceské univerzity v Plzni. Aplikace
jiz. obsahovala vizualizaci ve 2D pohledu, ktery je postacujici pro ovladani
simulace a méfeni. Ale uz neni tak vhodna po vizudlni strance oproti 3D
zobrazeni, které dava Siroké moznosti pohledu na provoz ktizovatky a usnad-
nuje lepsi predstavu v redlném svété.Vzhledem k tomu, ze cela komponentova
aplikace je vytvorena v jazyce Java, prace se zabyva moznostmi 3D zobrazo-
vani v Javé. Muze tak slouzit jako inspirace pro vytvareni dalsich aplikaci v
Javé, vyuzivajicich 3D zobrazeni.
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1 Uvod

Cilem predkladané bakalarské prace je navrh a implementace softwarové
komponenty, kterd bude poskytovat 3D vizualizaci simulace silni¢ni kiizo-
vatky. Simulaci provadi komponentova aplikace CrossRoadControl. Tato apli-
kace je vyvijena na Katedie informatiky a vypocetni techniky Zapadoceské
univerzity v Plzni a vytvorend komponenta pro 3D vizualizaci bude jeji sou-
casti.

Vzhledem k tomu, ze cela komponentova aplikace je vytvorend v jazyce
Java, prace se zabyva moznostmi 3D zobrazovani v Javé. Muze tak slouzit
jako inspirace pro vytvareni dalsich aplikaci v Javé, vyuzivajicich 3D zobra-
zeni.

Text je ¢lenén do péti hlavnich kapitol. V prvni kapitole se dozvite za-
kladni informace o komponentovych technologiich a komponenté samotné.
Déle zde budou uvedeny definice komponentovych modelu a popis kompo-
nentovych frameworku, které vyuzijeme pii vyvoji navrhované komponenty.

Dalsi kapitola se zabyva moznostmi vykreslovani 3D objektu v Jave. Zis-
kate zde informace o postupech psani Java 3D programu a budovani scény.
Dale se seznamite s moznostmi vytvareni vizualnich 3D objektu.

V nasledujici kapitole se provede analyza navrhu komponenty. Doctete se
zde jak vypadd dodana komponenta, jaké budou pozadavky na komponentu
a jak bude vypadat scéna samotné vizualizace ktizovatky. Také zde budou
popsany zpusoby ovladani semaforu a vozidel pti béhu simulace.

Predposledni kapitola se zabyva samotnou implementaci komponenty a
popisem aplikace. Jsou zde popsany jednotlivé tiidy komponenty a vytvareni
modelu pro 3D vizualizaci.

V posledni kapitole bude popsano testovani vizualizace na dvou kfizo-
vatkach. Uvidite zde screenshoty porovnéavajici stavajici 2D vizualizaci s 3D
vizualizaci.



2 Komponentové programovani

Komponentové orientované programovani se v poslednim desetileti, diky svym
vlastnostem, stale vice rozviji. Prednosti tohoto stylu programovani je roz-
déleni softwaru na vice mensich funkcnich softwarovych komponent. Tyto
komponenty jsou poté volany pies rozhrani a zaroven jejich implementace
zustane skrytd. Takovy zpusob pristupu piindsi tyto vyhody[I]:

e Urychleni vyvoje aplikaci.

e Znovupouziti jiz existujicich a otestovanych komponent.

e Predvidatelnost chovani komponent.

Ale i nevyhody([I]:
e Velka rezie pri prechodu na zpusob komponentového programovani.
e Vétsi pocet frameworku, ktery brzdi rozvoj jednoho spoleéného.

e Nutnost sledovat vyvoj komponent tietich stran, které se rychle vyvi-
jeji.

2.1 Komponenta

Kazda komponenta by méla byt navrzena pro co nejvétsi znovupouziti a vy-
uzivani tfeti stranou. Navrh komponenty by mél byt zalozen na principu
black-boxového modeld} To znamend, Ze by neméla byt implementace kom-
ponenty z vnéjsku vidét a pro komunikaci mezi komponentami bude slouzit
rozhrani[2].

2.2 Komponentové modely

Komponentovy model urcuje, jak budou jednotlivé komponenty vypadat,
spolupracovat mezi sebou a jak se budou chovat. Modely také urcuji, zda jsou

Leernd skifiika
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slozeny z jednoho nebo vice typu komponent. Komponentovy framework je
pak konkrétni implementace jednoho komponentového modelu[3].

V soucasné dobé existuje mnoho komponentovych modelu a jesté vice
komponentovych frameworku, nebot’ od jednoho komponentového modelu
muze existovat vice implementaci, tedy komponentovych frameworku. Né-
které z nich se pouzivaji pouze v oblasti vyzkumu, jiné jsou vyuzivany i v
prumyslu (napi. OSG#] viz dale)[3].

V nasledujicich kapitolach budou popsany modely OSGi, Spring a Sprin-
gDM, které je dulezité znat pro implementaci navrhované komponenty.

2.2.1 OSGi

OSGi framework implementuje dynamicky komponentovy model a nabizi
sluzby programovaciho jazyka Java. Poskytuje prostiedi, ve kterém lze sa-
motné komponenty vzdalené instalovat, spoustét, aktualizovat a odinstalo-
vavat bez nutnosti restartu. OSGi je prumyslovy standard pro vyvoj zalozeny
na komponentach. Vyuziva se v mnoha oblastech, jako jsou mobilni telefony,
automobily a jiné [4].

Komponenty v OSGi modelu/frameworku se nazyvaji bundle. Bundle jsou
klasické .jar soubory, rozsitené o soubor manifest, ktery popisuje vztahy
mezi jednotlivymi bundly[4].

Komunikace mezi bundly probiha diky sluzbam, které umoznuji volat me-
tody jiného bundlu. Bundle muze poskytovat sluzby prostiednictvim svého
rozhrani a zaroven pozadovat v OSGi frameworku sluzby, které jsou posky-
casti OSGi frameworku. Komponentové orientované aplikace jsou tedy vy-
tvareny z bundlu spojenych témito sluzbami. Sluzby jsou registrovany piimo
ve zdrojovém kédu bundlu. OSGi bundl potiebuje znat kontext bundlu, ke
kterému pristupuje bundle zvany bundle activator ve svém vstupnim bodu.
Piiklad jednoduchého zaregistrovani sluzby je mozné vidét ve vypisu [M].

Kromé vzdjemného volani sluzeb mohou jednotlivé bundly vyuzivat pro
komunikaci zasilani zprav. Pro tuto komunikaci je tifeba ziskat sluzbu od
bundlu EventAdmin (viz vypis [2.2)) a zaregistrovat listenery, které budou

20pen Services Gateway initiative
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zpracovavat udalosti. Kazdy listener musi implementovat rozhrani Even-
tHandler[5)].

Kazdy OSGi bundle muze poskytovat své tiidy a rozhrani tak, ze je zve-
fejni. Poté je mohou vyuzivat i ostatni bundly ve frameworku. Tato funkcio-
nalita je jind forma komponentové interakce (mimo komunikaci ptes sluzby)
a d& se srovnat se sdilenymi knihovnami v operacnich systémech [4].

IMgGen msgGen = new MsgGenlmpl () ;
context.registerService ("cz.zcu.kiv.cosi.msgtalk.IMsgGen",
msgGen, new Hashtable("type", "MsGenImpl"));

Vypis 2.1: Priklad registrace sluzby v OSGi. Ptevzato z [3].

this.messageService = (EventAdmin) context.getService(
context.getServiceReference (
"org.osgi.service.event.EventAdmin"));

Vypis 2.2: Ziskani sluzby EventAdmin. Prevzato z [5].

2.2.2 Spring

Spring framework nabizi fadu funkci pro podporu vyvoje rozsahlych apli-
kaci. Mezi nejvice charakteristické funkce Spring frameworku patii aspektovée
orientovany pristup programovani, datovy pfistup, fizeni transakci, IoCﬂ a
vzdéleny pristup [4].

Zakladem Springu je konfiguraéni soubor, ktery obsahuje XMLf{ jmenny
prostor pro beany. Tim usnadnuje konfiguraci elementu. Beany ve Springu
v podstaté predstavuji implementace tiid a jsou definované v konfiguracnim
souboru Springu jako elementy. V konfigura¢nim souboru lze definovat zavis-
losti mezi komponentami, piiklad je uveden ve vypisu [2.34].

<beans>
<bean id="foo" class="x.y.Foo">
<constructor—arg ref="bar" />
<property name="baz" ref="baz" />
</bean>

3Inversion of Control
4Extensible Markup Language
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<bean id="bar" class="x.y.Bar" />
<bean id="baz" class="x.y.Baz" />
</beans>

Vypis 2.3: Piiklad definice beanu ve frameworku Spring. Prevzato z [3]

2.2.3 SpringDM

SpringDMP| predstavuje rozsiteni pro OSGi framework. SpringDM umoziiuje
OSGi komponentdam vyuzivat vlastnosti Spring frameworku a tim vylepsuje
spravu OSGi sluzeb[4].

SpringDM je distribuovano jako nékolik OSGi bundlu, které jsou spustény
v cilovém OSGi frameworku. Jeden z bundlu kontroluje nové pridané bundly
do frameworku, zda jsou to SpringDM bundly nebo ne[4].

Aby se stal z OSGi bundlu SpringDM bundl, musi se rozsitit XML konfi-
gura¢nim souborem, ktery je ulozen v meta-informacich JAR souboru bundlu.
Pro podporu OSGi funkei musi XML konfiguraéni soubor obsahovat jmenny
prostor Spring-OSGi[4]. Piiklad registrace OSGi sluzby je uveden ve vypisu

2.4

<bean id="EnvironmentService"
name="environment"
class="cz.zcu.kiv.crossroadcontrol.trafficcrossroad.
elements.DefaultEnvironment"
init —method="start"
destroy —method="stop"
</bean>

<osgi:service id="EnvironmentServiceOSGi"
ref="EnvironmentService"
interface="cz.zcu.kiv.crossroadcontrol.
trafficcrossroad.IEnvironment" />

Vypis 2.4: Priklad registrace sluzby ve SpringDM

Spring Dynamic Modules



3 Java 3D

V nésledujicich kapitoldch bude popsano Java3D APIP_-] a vytvareni vizualnich
objektu.

3.1 Java 3D API

Java 3D API umoznuje psani programu k zobrazeni a interakci s trojroz-
mérnou grafikou. API poskytuje kolekci vysokouroviiovych konstrukei, které
umoznuji vytvaret rozdilné scény s texturami, svétly apod. Java 3D API je
distribuovano jako volitelny balicek ke standardni distribuci, ktery je mozné
stdhnout ze stranek Oracle http://www.oracle.com/technetwork/java/
javase/tech/index-jsp-138252.html. VSechny tiidy jsou popsany v do-
kumentaci na [6]. Soucésti balicku jsou tii knihovny [7]:

e j3dcore.jar;
e j3dutils.jar;

e vecmath.jar

Jadro tvori knihovna j3dcore.jar, obsahujici balicek javaz.media.j3d, ktery
definuje stovky tiid pro praci s 3D grafikou. Detaily vykreslovani jsou obslu-
hovany automaticky. Diky moznostem prace s vlakny v jazyce Java je jadro
3D Javy schopné vykreslit grafiku paralelné. Také automaticky optimalizuje
vykreslovani a tim tak zvysuje vykon [7].

Knihovna j3dutils.jar, ve které je balicek com.sun.j3d.utils, ktery obsa-
huje pomocné tiidy pro Javu 3D. Pomocné tiidy se vyuzivaji napiiklad pro
nac¢itani objektu, vytvareni geometrickych ttvaru a vytvareni grafu scény [7].

Knihovna vecmath.jar , ve které je balicek javax.vecmath, ktery obsahuje
matematické tiidy pro vytvareni vektoru, bodu, matic a jinych matematic-

kych objektu [7].

! Application Programming Interface
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Java 3D Graf scény

3.2 Graf scény

Java 3D virtudlni vesmir je vytvoren z grafu scény. Tento graf scény je vy-
tvofen instancemi tiid Java a je sestaven z objektu definujicich geometrii,
zvuky, svétla, umisténi, orientaci a vzhled objekti. Datovéa struktura grafu
je tvorena z uzlu a referenci. Nejbéznéjsim vztahem mezi uzly je rodic-dite,
pricemz uzel muze mit jakykoliv pocet déti a jednoho rodice. Pro grafické
zobrazeni grafu scény se vyuzivaji symboly uvedené na obrazku

Uzle a jejich komponenty Vztahy mezi objekty

7
///. VirtualUniverse —— Vztah rodic-dité

N

Q Locale — ———— 0Odkaz najiny objekt
O Group
A Leaf

© NodeComponent

Ostatni objekty

Obrazek 3.1: Symboly pouzivané pro kresleni grafu scény. Prevzato z [1].

Symboly na levé strané predstavuji objekty pouzivané v grafu scény. Plna
sipka znaci vztah rodic-dité, cadrkovana Sipka znaci odkaz na jiny objekt[7].

3.2.1 Hlavni tfidy scény grafu

Trida VirtualUniverse je kontejner nejvyssi urovné ve scéné grafu. Muze
odkazovat na vice objektu tiidy Locale, ale ve véts§iné programu ma jen
jeden objekt Locale[§].



Java 3D Graf scény

Tiida Locale predstavuje ve virtualnim vesmiru referencni bod, ktery ur-
¢uje umisténi vizudlnich objektu, a slouzi jako koten subgrafu grafu scény|g].

Ttida Group je urcena pro specifikaci polohy a orientaci vizualnich ob-
jektu ve virtualnim vesmiru. Ma dvé podtiidy a témi jsou BranchGroup a
TransformGroup. BranchGroup se uziva pro tvorbu grafu scény a je to je-
diny objekt, ktery muze byt dité objektu Locale. TransformGroup uchovava
informace o posunu nebo rotaci vizualniho objektu. Posun nebo rotace se vy-
tvaii pomoci objektu Transform3D, ktery neni soucasti grafu scény|[g].

Ttida Leaf se vyuziva pro specifikaci tvaru, zvuku a chovani objektu ve
virtualnim vesmiru. Objekty této t¥idy nemaji zadné potomky, ale mohou od-
kazovat na objekty tiidy NodeComponent. Piiklad podtiid je Shape3D, Light,
Behavior a Sound|[§].

Tfida NodeComponent slouzi pro popsani geometrie (tiida Geometry),
vzhledu (tiida Appearance), textury (tfida Texture) a vlastnosti materi-
alu (tfida Material) objektu tiidy Shape3D. Instance tfidy NodeCompoment
neni soucasti grafu scény, ale je na ni odkazovano z jednoho nebo vice objektu
tiidy Shape3D[§].

—{ Appearance

|
Geometry ‘
—I NodeComponent Material ‘
—{ Texture ‘
SceneGraphObject}— — Attributes ‘ —{ Background |
—{ Behavior |
Group ‘
—{ Node 4{ Foe |
Leaf }——{ Morph |
—{ Shape3D
—{ Sound |

—{ ViewPlatform |

Obrézek 3.2: Cést hiearchie Java 3D API obsahujici tifdu NodeComponent a
jejl potomky. Prevzato z [§].




Java 3D Postup pro psani Java 3D programi

3.3 Postup pro psani Java 3D programiu

Tento postup muze byt pouzit pro sestaveni programu v Java 3D[7]:

Vytvoreni objektu Canvas3D.
Vytvoreni objektu VirtualUniverse.

Vytvoteni objektu Locale a pfipojeni k objektu VirtualUniverse.

i

Zkonstruovani grafu vizualni vétve.

(a) Vytvoreni objektu View.

(b) Vytvoteni objektu ViewPlatform.

(c)

(d) Pripojeni ViewPlatform, PhysicalBody, PhysicalEnvironment
a Canvas3D objektu k objektu View.

Vytvoreni objektu PhysicalBody.

5. Zkonstruovani grafu obsahové vétve.
6. Prelozeni grafu obsahové vétve.

7. Vlozeni subgrafu do Locale.

Pro zjednoduseni vyse uvedeného navodu je k dispozici objekt SimpleU-
niverse. Ten provadi kroky 2, 3 a 4 automaticky a zastupuje funkce vsech
objektu v ¢drkovaném rdmecku v grafu tifdy (viz Obrazek [3.3). Pouzitim
této tridy se redukuje cas potiebny k vytvoreni vizudlni vétve a programator
se muze vice vénovat obsahové strance. Postup je pak zredukovéan nal7]:

1. Vytvoreni objektu Canvas3D.

2. Vytvoreni objektu SimpleUniverse, ktery odkazuje na Canvas3D.
° Uprava objektu SimpleUniverse.

3. Zkonstruovani obsahové vétve.
4. Ptelozeni grafu obsahové vétve.

5. Vlozeni grafu obsahové vétve do Locale v SimpleUniverse.
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\ VirtualUni l
irtualUniverse

\ |

\ I

\ Locale |

\ I

\ |

@ \ @ BranchGroup l

\ |

-————- \ @ TransformGroup |

)\ |

\ 77 view [ Jcanvas3p| — Screen3D l

— > = —Mp l

\View Platform ," \\ l

\ y Y |

N |

\ Physical Body Physical Environment l

Obrazek 3.3: Graf tiidy SimpleUniverse. Pievzato z [7].

3.4 Vytvareni vizualnich objekti

V Java 3D existuji tii zpusoby vytvoreni objektu. Jelikoz se vSechny tti zpu-

soby pouziji v navrhované komponenté, budou popsany v néasledujicich kapi-
tolach.

3.4.1 Geometricka primitiva

Nejjednodussim zpusobem je pouziti geometrickych primitiv jako je hranol,
kuzel, valec a koule. Tato primitiva se vytvareji pomoci tiid Box, Cone,
Cylinder a Sphere a nachdazeji se v balicku com.sun.j3d.utils. geometry. De-
taily tfid 1ze nalézt v dokumentacif6]. Velikost objektu muze byt uréena pouze
pii jejich vytvareni. Vzhled objektu lze ménit pomoci odkazu na instanci tfidy
Appearance. Umisténi 1ze ménit pomoci TransformGroup [g].

10



Java 3D Vytvareni vizudlnich objektu

3.4.2 Trida Shape3D

Dalsim zpusobem vytvoreni vizudlniho objektu je vytvoreni instance tiidy
Shape3D. Samotny objekt Shape3D neobsahuje zadné informace o vzhledu
ani o geometrii objektu. Ty jsou ulozeny v objektech NodeComponent, na
které objekt Shape3D odkazuje. Pro popis geometrie muze objekt Shape3D
odkazovat na jeden objekt tiidy Geometry a pro popis vzhledu muze odka-
zovat na jeden objekt tiidy Appearance[].

Geometrie objektu

Ttida Geometry je abstraktni, tudiz objekt bude odkazovat na instanci jedné
z jejich podtiid. V této praci bude uvedena pouze podtiida GeometryArray,
ktera je také abstraktni. Proto budou pro vytvareni vizualnich objektu pou-
zity jeji potomci. Prvni ctyfti potomkyﬂ (viz Obrazek lze pouzit ke speci-
fikovani bodu, tsecek a vyplnénych polygonu (trojihelniky a c¢tyiihelniky).
Tyto tiidy ale neumoznuji znovupouziti vertexu [§].

LineArray

Geometry

PointArray

GeometryArray }——{ QuadArray ‘
l
|

—i LineStripArray ‘

TriangleStripArray ‘

“ TriangleFanArray ‘

Obrézek 3.4: Cést hiearchie Java 3D API obsahujici tiidu GeometryArray a
jeji potomky. Prevzato z [§].

4{ TriangleArray

GeometrySiripArray

Posledni potomek GeometryStripArray je abstraktni tfidou, od které
jsou odvozeny ttidy, které vytvareji pasova primitivaﬂ Tyto ttidy umoznuji
znovupouzit vlozené vertexy a spojit je do jedné kiivky nebo plochy. Tim
se zlepsi vykon pfi vykreslovani. LineStripArray vykresluje spojitou céru.
TriangleStripArray vytvaii trojihelniky sdilejici strany, ¢ili znovupouziva
posledni vykresleny vertex. TriangleFanArray znovupouziva vzdy prvni ver-
tex v pasu kazdého trojihelniku [8].

2PointArray, LineArray, TriangleArray a QuadArray
3pro vytvéieni kiivek a povrchi
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Java 3D Vytvareni vizudlnich objektu

Vsechny vyse popsané zpusoby vykreslovani u jednotlivych tiid jsou zna-
zornény na obrazku [3.5]

v vz vl vl w2 wvd vl w2 v V_O v3
V.l ‘\.'.3 \.r.5 vl vl w5 vl vy w5 v-i w2
PointArray LineArray TriangleArray QuadArray
vl v2 vl v w2 wvd w0
I/\/\ m vl i ; ; > vil
vl v3 w5 vl vd wh vz w3
LineStripArray TriangleStripArray TriangleFanArray

Obrazek 3.5: Zpusoby, jakym se vykresluji jednotlivé podtiidy tridy Geome-
tryArray. Prevzato z [§].

3.4.3 Import vizualniho objektu ze souboru

Poslednim zpusobem jak vytvorit vizualni objekt je pouziti loaderu k nacteni
geometrie ze souboru. Balicek com.sun.j3d.loaders poskytuje t¥idy, které umoz-
nuji nacitat obsahy jinych grafickych soubort, jez se vytvorili pomoci pro-
gramu pro modelovéani 3D grafiky. Pro pouziti loaderu se postupuje takto[9]:
Nalézt prislusny loader pro urcity format.

Naimportovat loader.

Naimportovat ostatni dulezité tiidy.

Deklarovat odkaz na objekt Scene (nepouzivat konstruktor).

Vytvorit objekt loaderu.

A AT el R B

Nacist soubor v try blocku a pritadit vysledek na vytvoreny odkaz ob-
jektu Scene.

7. Vlozit objekt Scene do scény grafu.

Dle bodu 1 je nutné nalézt vhodny loader. Java3dD SDK obsahuje loader
nacitajici soubory formatu .obj. Je jim trida ObjectFile distribuovana v
balicku com.sun.j3d.loaders. Po nac¢teni souboru do objektu Scene muzeme

12



Java 3D Vytvareni vizudlnich objektu

ziskat BranchGroup se vSemi ééstmiﬁ vizualniho objektu pomoci metody get-
SceneGroup().

Dalsi uzite¢nou metodou tiidy Scene je metoda getNamedObjects(), po-
moci které muzeme ziskat tabulku tiidy Hashtable. Tato tabulka umoznuje
rychly ptistup k ¢astem vizualniho objektu podle klice, kterym je nédzev urcité
casti objektu.

Po téchto krocich muzeme k ¢astem vizudlniho objektu pristupovat a
upravovat jejich Vlastnostiﬂ[9]. Ukézku popsaného postupu lze vidét ve vypisu

3.1l

BranchGroup modelBG = null;

Scene s = null;

ObjectFile f = new ObjectFile () ;

f.setFlags(ObjectFile .TRIANGULATE | ObjectFile.STRIPIFY);

try {
s = f.load(fileNameObject);

} catch (FileNotFoundException e) {
// TODO Auto—generated catch block
e.printStackTrace () ;

} catch (IncorrectFormatException e) {
// TODO Auto—generated catch block
e.printStackTrace () ;

} catch (ParsingErrorException e) {
// TODO Auto—generated catch block
e.printStackTrace () ;

}

Hashtable <?, 7> namesTable = s.getNamedObjects () ;
modelBG = s.getSceneGroup () ;
modelBG . setUserData (namesTable) ;

Vypis 3.1: Import vizualniho objektu ze souboru

4objekty tiidy Shape3D
Snapi. ménit vzhled (barva, textura), pozici, rotaci, atd.
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4 Analyza

Pred samotnym navrhem a vytvorenim komponentové aplikace pro trojroz-
mérné zobrazeni kiizovatky, bylo nutné se seznamit s prostiedim, ve kterém
bude projekt vyvijen a s praci s komponentami v modelu Spring DM. Zpusob
komunikace mezi komponentami bude s vyuzitim rozhrani.

Déle bylo nutné se seznamit s dodanou komponentou TrafficCrossroad,
ktera poskytuje rozhrani potiebna k ovladani silniéni krizovatky a poskytuje
veskeré informace pro jeji vizualizaci. Pro vyzkouseni a testovani byly dodany
dvé mapy kfizovatek.

4.1 Seznameni s komponentou
TrafficCrossroad

Pro navrh komponenty bylo nutné se seznamit s dodadanou komponentou
TrafficCrossroad. Komponenta poskytuje rozhrani, které implementuje a gra-
fické uzivatelské rozhrani. Toto 2D GUI[Y| zobrazuje silnién{ kiizovatku v po-
hledu ze shora.

4.1.1 Rozhrani komponenty

Zde budou popséana zakladni rozhrani, ktera budou potieba pro chod navr-
hované komponenty.

Zékladnim rozhranim dodané komponenty je IEnvironment, které umoz-
nuje pristup k ovladani simulace silni¢ni kiizovatky a poskytuje pristup ke
viem elementim?] silnién{ kiizovatky. Takto se dostane navrhovand kompo-
nenta ke vSem parametrﬁmﬁ] potiebnym pro vizualizaci kiizovatky.

Rozhrani ITrafficCrossroad poskytuje veskeré informace o celé kiizo-
vatce a obsahuje seznamy vsSech elementu.

LGraphical User Interface
2napf. ramena kiizovatky, pruhy, semafory, vozidla, piechody atd.
3napf. soufadnice umisténi, velikost a natoceni objektil, stavy semafori, atd.
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Analyza Specifikace poZadavki

Rozhrani ITrafficArm poskytuje seznam pifjezdovych a odjezdovych pruht.

Déle obsahuje informaci o umisténi a natoceni ramene.

Rozhrani I0utgoingTrafficLane poskytuje velikost odjezdového pruhu
stejné jako rozhrani IIncomingTrafficLane, u kterého se navic bude zjist'o-
vat smér jizdy pro vykreslenf znacenf?]

Rozhrani ITrafficLight poskytuje typ semaforu, smér jizdy a aktualni
stav semaforu, ktery je dulezity pro ovladani svétel semaforu.

Rozhrani IVehicle poskytuje typ, barvu a rozmér pro vytvoreni vozidla a
pro ovladani vozidla poskytuje aktualni pozici a informaci, zda vozidlo bude
pri pristim kroku simulace na konci cesty.

4.1.2 2D GUI

V horni ¢asti okna se nachazi tlacitka pro ovladani simulace silniéni ktizo-
vatky, které budou obsazeny i v navrhované komponenté TrafficCrossroad3D
aby se nemusela simulace vykreslovat ve 2D i 3D zaroven. Ve spodni casti
se dale uvadi informace o ubéhlém casu simulace a nastaveni zpozdéni kiizo-
vatky. Uprostied je panel vykreslujici kiizovatku a béh simulace. Diky tomu
bude mozné vizualné ovérit spravné umisténi a pohyb objektu ve scéné na-
vrhované komponenty. Ndhled okna je v obrazku [4.1]

4.2 Specifikace pozadavki

Komponenta musi umoznovat nasledujict:

1. Vybér silni¢ni kfizovatky, ktera se bude simulovat.
2. Ovladéani simulace silni¢ni kiizovatky:.
3. Vizualizace silniéni kfizovatky.

4. Zména pohledu a pohyb kamery.

Pti startu komponenty TrafficCrossroad se nactou vSechny dostupné kiizo-
vatky z XML souboru a vzdy je aktivni pravé jedna ktizovatka. Navrhovand

45ipky znadici smér jizdy
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Analyza Specifikace poZadavki

komponenta TrafficCrossroad3D bude muset poskytnout seznam nactenych
krizovatek a umoznit vybér kiizovatky, ktera bude aktivni.

Ovladani simulace poskytne zapnuti, pozastaveni, zastaveni a krokovani
simulace. Dale bude umoznéno zvysovani a snizovani zpozdéni béhu simulace.

Vizualizace silniéni ktizovatky by se méla co nejvice ptiblizovat realnému
pohledu. Pro vyssi prehlednost se nebudou okolo kfizovatky zobrazovat zadné
jiné objekty napt. budovy, stromy, atd.

Pro pohyb kamery se bude vyuzivat klavesnice a tlacitka s preddefinova-
nymi pozicemi pro rychlejsi zménu pohledu.

Lo/ Kifouatia ) s, & S S o D | S— = (i
@ja Dnwv @i

L

|

*

b

[«

<] I Il I ]
=2 K_000001_000002 728,283) ZvétSeni: 5 Cas [s]: 21.8 Krok [s]: 0.1 Zpoidéni [ms]: 100
&

Obrazek 4.1: Grafické 2D rozhrani dodané komponenty.
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Pripady uziti

4.3 Pripady uziti

Jednotlivé pripady uziti jsou znazornény a popsany v nasledujicich kapito-

lach.

4.3.1 Diagram pripadua uziti

Uzivatel

TrafficCrossroad3D

Obrazek 4.2: Diagram piipadu uziti komponenty.

4.3.2 Popisy pripada uziti

Vybér krizovatky

Uzivatel otevie dialogové okno s vybérem kfizovatky. Vybérem a potvrzenim
se zrusi stavajici krizovatka a nacte se nové zvolena.

Zmeéna pohledu

Uzivatel zméni pohled pomoci tlacitek z deviti smérflEl pro rychlé nastaveni

5
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Analyza Navrh 3D zobrazeni

pohledu kamery. Déle bude moci ménit pohled pomoci klavesnice.

Zména rychlosti simulace
Uzivatel zvysi nebo snizi zpozdéni béhu simulace. Pokud se zpozdéni zvysi,
bude béh simulace pomalejsi.

Ovladani béhu simulace
Uzivatel spusti, zastavi ¢i pozastavi béh simulace.

Krokovani simulace
Uzivatel provede jeden krok simulace.

4.4 Navrh 3D zobrazeni

Grafické uzivatelské rozhrani komponenty bude obsahovat ovladaci panel si-
mulace silni¢ni kiizovatky, ovladaci panel kamery pro zménu pohledu a panel
s 3D vizualizaci. Realizace panelu s 3D vizualizaci bude provedena podle
névodu uvedeného v kapitole [3.3] Obsahové vétev bude realizovdna podle
zjednoduseného grafu scény (viz obrézek [£.3).

4.4.1 Popis grafu scény

SimpleUniverse je instance tfidy, do které se vlozi obsahova vétev viz ka-
pitola 3.3} Root scene graph predstavuje kotenovy uzel, do kterého se budou
vkladat vSechny elementy scény. KeyNavigatorBehavior je tiida, kterd se
stara o zménu pohledu kamery pomoci klavesnice.

Uzel Vehicles bude obsahovat vozidla pohybujici se v kiizovatce. Kvuli
skutecnosti, ze se vozidla budou pridavat a odebirat za béhu komponenty,
jsou objekty vozidel ukladany mimo uzel samotné krizovatky. Uzel Traffic
Crossroad a jeho potomky popisi v nésledujici kapitole.

4.4.2 Vytvoreni krizovatky

Datova struktura podstromu tvoteného uzlem Traffic Crossroad a jeho po-
tomky se sklada z uzlu typu BranchGroup a TransformGroup. Z grafu scény
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Analyza Navrh 3D zobrazeni

lze vycist, ze BranchGroup bude slouzit jako seznam uré¢itych elementu kiizo-
vatky a kazdy tento element bude v TransformGroup, aby se mohl pfemistit
na svou pozici a pripadné natoc¢it do svého sméru.

Pii vytvareni kiizovatky se budou postupné prochazet vsechny seznamy
element, které jsou k dispozici prostrednictvim rozhrani dodané komponenty
TrafficCrossroad popsané v kapitole [£.1.1]

Key navigator
behavior

Traffic Crossroad

Vehicles
Vehicle @ Grass @ Traf‘fic arms

Traffic arm

Incoming Outgoing o

traffic lanes @ traffic lanes Crosswalk Trafficlights
Sidewalk

Incoming Qutgoing Pedestrian -

traffic lane @ traffic lane trafficlight Trafficlight

Obrazek 4.3: Zjednoduseny graf scény.

4.4.3 Vytvoreni slozitych objektu v krizovatce

Zatimco se jednoduché objektyﬁ mohou vytvaret piimo v kédu Java 3D (viz
kapitoly a , objekty vozidel, semafortu a znacek jsou pirilis slozité

6napi. silniéni pruhy, chodniky, roviny, atd.
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a je potieba je vytvorit v néjakém programu pro modelovani 3D vizualnich
objektu. Takto vytvoreny model se naimportuje do komponenty podle né-
vodu popsaného v kapitole [3.4.3] Déle je pro nékteré takto vytvorené objekty
nutné vytvorit textury, které se na objekt namapuji.

Semafory a znacky

Objekty semaforu a znacek se vytvoii tak, jak je popsano vyse a vlozi se
do TransformGroup. U té se nastavi pfislusnd pozice a natoceni a vlozi se
do piislusného uzlu. Pro ovladani semaforu se z BranchGroup vyberou ob-
jekty ttidy Shape3D predstavujici svétla semaforu a jejich odkazy se ulozi do
seznamu spolecné s odkazem na rozhrani semaforu z dodané komponenty.

Vozidla

Diky skutecnosti, ze se geometrie a textury importuji zvlast’, pro kazdy typ
vozidla se naimportuje geometrie do objektu tfidy BranchGroup jen jednou.
Pri vkladani vozidla do kfizovatky se tato BranchGroup naklonuje a vSechny
casti objektu se odkazi na instanci tfidy Appereance s prislusnou texturou.
Tato BranchGroup se vlozi do TransformGroup, u té se nastavi pozice a
natoceni a vlozi se do uzlu Vehicles. Pro ovladani vozidel se musi odkaz na
TransformGroup a rozhrani vozidla z dodané komponenty ulozit do kolekce
HashMap. Ovladéni vozidel bude detailnéji popsano v kapitole [4.4.5]

Vzhledem k tomu, Ze barvy vozidel jsou v dodané komponenté generovany
nahodné, musela by se ménit barva textury za béhu, coz by bylo kompliko-
vané. Pro vyteseni tohoto problému bude pro kazdy typ vozidla pripravena
sada textur, které se budou liSit svou barvou. Pii vkladani vozidla se ob-
jekt odkéze na ndhodné vybranou instanci tiidy Appereance s piislusnou
texturou.

V pripadé, ze pro dany typ vozidla nebude k dispozici model nebo textura,
komponenta neskonéi chybou, ale vytvori se obycejny kvadr (viz kapitola
3.4.1)) s pfislusnymi rozméry a barvou.

Pro snadné doplnéni typu vozidel, novych modelti nebo textur, bude umis-
téni téchto modelu ulozeno v XML souboru. Tento soubor se pii startu kom-
ponenty nacte a poté se nactou vsechny modely a jejich textury. Struktura
XML souboru a umisténi viech soubort je uvedeno v piiloze [B]
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4.4.4 Ovladani semaforu

Pii aktualizaci krizovatky se projde seznam semaforiu. U kazdého semaforu
se pres ulozené rozhrani dodané komponenty zjisti, jaké barvy svétel jsou
aktualné nastaveny, a na tyto barvy se svétla nastavi.

4.4.5 Ovladani vozidel

Ovladani vozidel bude feseno na podobném principu jako ovlddani semafort.
Rozdil je v tom, ze se vozidla pridavaji a odstranuji za béhu simulace. Pro
zajisténi rychlého pristupu k vozidlu pro zménu pozice, musi byt Transfor-
mGroup s vozidlem ulozena v kolekci HashMap, kde je klicem ID vozidla.

Pii kazdé aktualizaci se musi projit vSechna vozidla pres rozhrani do-
dané komponenty TrafficCrossroad a zjistit, zda se vozidlo nachézi v kolekei.
Pokud zde vozidlo neni obsazeno, vytvoii se nové vozidlo, vlozi se do Trans-
formGroup a ta se vlozi do uzlu grafu scény Vehicles a do kolekce. Pokud
vozidlo je jiz v kolekci obsazeno, nastavi se u jeho TransformGroup nova po-
zice a natoceni. Déle se kontroluje, zda vozidlo nebude piisti krok na konci
cesty. V tomto piipadé se vozidlo vymaze z kolekce i z uzlu Vehicles.
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5 Implementace

V této casti bude popsdna vysledna implementace komponenty pro 3D zob-
razeni kiizovatky.

5.1 Vyvojové prostiedi

Pro vyvoj softwarové komponenty bylo pouzito prostiedi "Eclipse IDE for
Java EE Developers” pro J2EE ve verzi "Helios Service Release 2”7, do kterého
byl doinstalovan nastroj "SpringSource Tool Suite”. Pro pouziti SpringDM
bylo nutné naimportovat do workspace bundly z baliku ”"Spring Dynamic
modules”.

Pro podporu Java3D bylo nutné do projektu komponenty naimportovat
knihovny z Java 3D API uvedené v kapitole [3.1]

Pro vytvéareni slozitéjsich vizudlnich objektdl] byl pouzit program ”Au-
todesk 3ds Max 2012, Release 14, student”. Pro vytvareni textur k témto
objektum byl pouzit program "Adobe Photoshop CS6 Extended, verze 13.0”.

5.2 Struktura aplikace CrossRoadControl

V této kapitole je uveden diagram komponent celé aplikace (viz obrazek [5.1]).
Je na ném znazornéna komunikace mezi dodanymi komponentami a navrho-
vanou komponentou pro 3D zobrazeni TrafficCrossroad3D.

Z diagramu vyplyva, ze TrafficCrossroad3D vyuziva jen rozhrani kompo-
nenty TrafficCrossroad a neposkytuje ostatnim komponentam zadné sluzby.

Inapf. vozidla, semafory, znacky, atd.
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TrafficCrossroad

—0— 5

InductionLoop TrafficCrossroad3D
4@* Vehicle LightSignal —Q}

Observation Controller
4©7 L VariableSign —Q}

OpticDetection StatisticsCollector Controller

4@7 StaticalTraffic
SensorAccess ControlAlgorithm

2 ] 2 ]
TrafficControl —@— I

Algorithm ControlPanel

Obrézek 5.1: Diagram napojeni komponent.

5.3 Struktura navrhované komponenty

Komponenta se sklada ze tii baliku ¢3d, gui a wutils. V téchto balicich jsou
umistény vSechny tiidy komponenty kromé TrafficCrossroad3D. Tato trida
je umisténa mimo baliky a implementuje rozhrani ITrafficCrossroad3D,
které zajist'uje spusténi komponenty ve frameworku SpringDM viz kapitola
2.2.3

V nasledujicich kapitolach budou popsany jednotlivé baliky a tiidy v nich
obsazené. Zjednoduseny UML diagram je na obréazku [5.2]
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8 cz.zcu.kiv.sojkat.crossroadcontrol trafficcrossroad3d B3 cz.zcu.kiv.sojkat.crossroadcontrol.trafficcrossroad3d. utils |
«intertaces

@ [TrafficCrossroad3D

‘ (2 AppResources I | & XmlVehiclesReader I
simplement:

\L «Calls
© TrafficCrossroad3D I | & EncodingTahle I | (© NewTextureLoader I
<Instantiate, Call, Import:
(& Utility3D
lmports wCalls

sinstantiste, Call, Imports.
f# cz.zcu.kiv.sojkat.crossroadcontrol.trafficcrossroad3d.gui ## cz.zcu.kiv.sojkat.crossroadcontrol.trafficcrossroad3d.g3d |

& MainFrame
i ¢ smpienctis |G TrafficLightAuxiliary3D |
O ITrafficLight3D -

Instantiate, Import:
(3 DecreaseDelayAL . i mplement | (& TrafficLightPedestrian3D I

slmplement:

| 9 TrafficCrossroad3DCanvas I ® TrafficLight3D | @ TrafficLightTram3D

«Instantige, Cal, mport, Accesss

(4 IncreaseDelayAL

{3 LoadCrossroadAL
(3 PauseTimerAL —

i © Plane3D «Enumeration:
R _ O ViewDirection

(3 SetBirdViewAl & VehicleCreator

{3 StartTimerAL «nstantiate, Imports

@ Wehicle3D
© TrafficLanedD

(4 StepTimerAL

i

& StopTimerAL

(3 UpdateTimerAL

Obréazek 5.2: UML diagram komponenty.

5.3.1 Balik g3d

Tento balik obsahuje vsechny tiidy souvisejici s vytvarenim grafickych 3D
objektu a stavbou grafické scény. Nasledné budou popsany jednotlivé tiidy.

ITrafficLight3D

Rozhrani, které musi implementovat vSechny tiidy, které vytvaii objekt pro
ovladani semaforu béhem simulace. Definuje barvy svétel a metody pro na-
staveni zédkladnich barev svétel a nastaveni aktudlniho stavu semaforu. Dale
definuje metody pro nastaveni schopnosti objektu svétel tak, aby se daly
meénit za chodu aplikace a pro nastaveni ovladace semaforu.

TrafficLight3D
Trida implementujici rozhrani ITrafficLight3D, ktera slouzi k ovladani kla-
sického semaforu se tiemi svétlyf]

DO

Cervend, zlutd a zelend
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TrafficLight Auxiliary3D

Trida implementujici rozhrani ITrafficLight3D, ktera slouzi k ovladani
semaforu, ktery signalizuje odboceni vpravo. Tento semafor mé jen jedno
svetldl

TrafficLight Pedestrian3D
Ttida implementujici rozhrani ITrafficLight3D, kterd slouzi k ovladéani se-
maforu pro chodce, tento semafor ma dvé svétla, které vyobrazuji Chodceﬂ

TrafficLight Tram3D

Ttida implementujici rozhrani ITrafficLight3D, kterd slouzi k ovladani se-
maforu pro tramvaje. Tento semafor se lisi od ostatnich nejvice. Obsahuje
ctyti zlutd svetla, kterd se rozsvicuji nejen podle stavu semaforu, ale i podle
sméru pruhu, pro ktery je semafor urcen.

Plane3D

Trida je oddédéna od tiidy Shape3D a slouzi k vytvoreni rovinyﬂ Geometrie
je tvofena pomoci pasového primitiva TriangleFanArray, viz kapitola[3.4.2]
Pti vytvareni roviny se musi predat pole bodu, kde prvni bod je stied roviny
a dalsi body jsou kolem stiedu v poradi proti sméru hodinovych rucicek.

TrafficLane3D

Tato trida je rovnéz odddéna od tridy Shape3D. Primarné tiida slouzi k
vytvoreni silni¢nich pruhu, ale da se vyuzit k vytvoreni ostatnich rovin, které
jsou definované délkou a sitkou. Pii vytvareni instance tiidy se da ovlivnit
posunuti roviny a opakovani textury.

Vehicle3D

Trida, ktera slouzi pro ovladani vozidel béhem simulace. Obsahuje Trans-
formGroup vozidla, pomoci které se da ménit pozice a ovladac vozidla, tj.
objekt implementujici rozhrani IVehicle, ptes které se da zjistit aktualni
pozice vozidla.

Dulezitou metodou je updatePosition(), ktera zjisti pres ovladac, jakou
ma vozidlo aktualni pozici a tuto pozici nastavi u TransformGroup vozidla.

3zelend Sipka doprava
4¢ervend a zelend
Snapi. stied kiizovatky
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Dalsi metodou, ktera by se méla uvést, je isOnEnd (). Ta zjisti, zda se
vozidlo nachézi v odjezdovém pruhul| a zda je na konci cesty.

VehicleCreator
Tato ttida slouzi k vytvareni instanci tfidy Vehicle3D a obsahuje vSechny
dostupné modely a textury vozidel.

Ttida poskytuje metody pro nacteni 3D modelu z .0BJ souboru podle
typu vozidel, které poté ulozi do hashmapy, kde bude klicem typ vozidla a
hodnotou bude tiida BranchGroup s vozidlem.

Dalsi metodou je metoda pro nacteni textur, které se ulozi rovnéz do
hashmapy. Klicem je typ vozidla a hodnotou je tfida List<Appereance>.
Tento seznam bude uchovavat vzhled s urcitou texturou pro dany typ vozidla.

Nejdulezitéjsi metodou tiidy je getVehicle(IVehicle vehicle), ktera
vrati objekt ttidy Vehicle3D. Algoritmus funguje tak, ze nejdiive zjisti, zda
je k dispozici pro dany typ vozidla 3D model i textura. Pokud jeden z téchto
prvki neni k dispozici, tak se misto modelu vozidla vytvoii kvadr o rozmérech
daného typu vozidla a prifadi se mu jeho barva. V opa¢ném ptipadeé se vytvori
klon 3D modelu pro dany typ vozidla, ndhodné se vybere ze seznamu textura
a pritadi se k modelu.

Takto pripraveny mode][] se vlozi do TransformGroup, kterd se spolecné
s ovladacem pouzije pii vytvareni instance Vehicle3D.

ViewDirection

Ttida vyctového typu, kterd poskytuje hodnoty pro 9 zemépisnych smér.
Tyto sméry jsou potieba pti zméné pohledu na kfizovatku.

5.3.2 Balik gui

Balik gui obsahuje tiidy MainFrame a TrafficCrossroad3DCanvas, které
vytvari grafické uzivatelské rozhrani pro ovladani simulace a vizualizaci.

MainFrame
Tiida oddédéna od tiidy JFrame, kterd vytvari hlavni okno komponenty s

6pruh je instanci I0utgoingTrafficLane
"kvadr nebo naéteny 3D model vozidla
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Implementace Struktura navrhované komponenty

ovladacimi prvky a panelem pro 3D vizualizaci, viz nize. Vétsina metod slouzi
pro vytvareni ovladacich prvku, které neni nutné vice rozebirat.

Ttida déle obsahuje vnitini t¥idy, které zapouzdiuji implementaci roz-
hrani pro obsluhu udélosti. Vsechny tyto vnitini t¥idy implementuji rozhrani
ActionListener.

Trida obsahuje ¢asovac, ktery pti kazdém tiknuti posune simulaci o jeden
krok a zaktualizuje vizualizaci kiizovatky. Pro obsluhu ¢asovace slouzi tyto
vnitini tridy:

e UpdateTimerAL - obsluha casovace, kterd pti kazdém tiknuti zaktuali-
zuje stav simulace.

e StartTimerAL - spusti ¢asovac.

e StopTimerAL - zastavi casovac.

e PauseTimerAL - pozastavi ¢asovac.

e IncreaseDelayAL - zvysi prodlevu casovace.

e DecreaseDelayAL - snizi prodlevu casovace.

Déle ttida obsahuje vnitini tfidy pro nastaveni pohledu a nacteni nové
krizovatky. U nastaveni pohledu se zavold ptislusnd metoda u instance tridy
TrafficCrossroad3DCanvas se zvolenymi parametry. U nacteni kiizovatky
se vytvori dialogové okno a po vybéru kiizovatky se zavola ptislusna metoda
u instance tiidy TrafficCrossroad3DCanvas.

e SetBirdViewAL - nastaveni ptaciho pohledu.
e SetArmViewAL - nastaveni pohledu z ramene ktizovatky.

e LoadCrossroadAL - naéte nové zvolenou kiizovatku.

TrafficCrossroad3DCanvas

Tato ttida je oddédéna od tiidy Canvas3D, kterd vytvaii panel pro 3D vi-
zualizaci. Metody vracejici objekt tiidy TransformGroup nebo BranchGroup
predstavuji jednotlivé uzle grafu scény, viz kapitola [3.2] Tyto metody neni
tteba popisovat. Nésledné budou popsany metody, které zajist'uji ovladani
krizovatky za béhu simulace. Pro popsani téchto metod je dulezité zminit,
ze tiida obsahuje seznam semaforu, ktery obsahuje objekty implementujici
rozhrani ITrafficLight3D. Dale obsahuje hashmapu s vozidly, u které je
klicem ID vozidla a hodnotou objekt tiidy Vehicle3D.
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Metoda updateTraffic() zajist'uje nastaveni aktudlniho stavu kiizo-
vatky a provede tyto tii kroky:

1. Projde seznam se semafory a u kazdého semaforu zavola metodu pro
nastaveni aktualniho stavu svétel.

2. Skrze rozhrani komponenty TrafficCrossroad dostane seznam vsech sil-
ni¢nich pruhu a projde ho. U kazdého pruhu projde seznam vozidel,
kde pro jednotliva vozidla zavold metodu updateVehicle(IVehicle
vehicle). Tato metoda je popsana nize.

3. Opét skrze rozhrani komponenty TrafficCrossroad dostane seznam vsech
cest. Tyto cesty spojuji ptijezdové a odjezdové pruhy, tzn. ze vozidla v
nich obsazena se nachazeji uprostied ktizovatky. Dale se opét pro kazdé
vozidlo zavold metoda updateVehicle(IVehicle vehicle).

Metoda updateVehicle(IVehicle vehicle) zajiSt'uje nastaveni aktu-
alni pozice vozidla v kiizovatce. Nejdiive podle ID zjisti, zda je vozidlo jiz
umisténo v kiizovatce. Pokud ano, zavola se u vozidla metoda updatePosi-
tion() pro aktualizaci pozice. Pokud vozidlo obsazeno neni, vytvoii se nové
vozidlo pomoci tiidy VehicleCreator, které se vlozi do seznamu vozidel.
Déle se TransformGroup vozidla vlozi do grafu scény.

Metoda setView() je urcena pro nastaveni pohledu. Vzhledem k tomu,
ze metoda je pretizend, muze metoda nastavit pohled podle téchto kritérii:

1. setView(ViewDirection direction) nastavi pohled z pozadovaného
sméru ke stredu kiizovatky.

2. setView(Coordinate coordinate) nastavi pohled z pozadovaného bodu
ke stredu krizovatky.

3. setView(Point3d positionTraffic, Point3d positionObserver) na-
stavi pohled pozadovaného bodu positionObserver k pozadovanému
bodu position Traffic.

Metoda changeTrafficCrossroad(ITrafficCrossroad activeTC) ma
funkci pro nacteni nové kfizovatky. V prvnim kroku odstrani vSechny uzle
z grafu scény a poté zavold metodu pro vytvoreni grafu scény pro novou
krizovatku.

5.3.3 Balik utils

Balik wutils obsahuje tyto pomocné tiidy:
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Utility3D

Trida Utility3D poskytuje statické metody pro vypocty potiebné pii umis-
t'ovani 3D objektu v grafu scény. Dale obsahuje metody pro nacitani objetku
a textur ze souboru.

XmlVehiclesReader
Tato trida je urcena pro parsovani XML souboru, ve kterém jsou ulozeny
cesty k 3D modelim a texturam pro urcité typy vozidel.

5.4 Vytvoreni 3D modelua

Dalsi dulezitou casti vyvoje komponenty bylo vytvoreni modelu vozidel a
jinych 3D objektu, které jsou treba k vizualizaci ktizovatky. Jednoduché ob-
jektyf jsou vlastni tvorby.

Cést modelu vozidel byla stazena z volné piistupné knihovny 3D model
na http://www.turbosquid.com/. Jedna se o tyto typy vozidel:

e MOTORCYCLE
PASSENGER_VEHICLE
e VAN

e BUS

Tyto modely byly nasledné upraveny na rozmeéry odpovidajici rozmérum
vozidel v aplikaci. Dale bylo nutné na vSechny modely namapovat textury a
vytvorit textury ve vice barevnych variantach.

Zbyvajici ¢ast modelu vozidel je vlastni tvorby. Modely se vytvarely podle
néjaké sablony, napt. vykresy vozidel nebo papirové modely.

Vzhled vsech typu vozidel je uveden v piiloze [C]

8semafory a dopravni znacky
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0 Otestovani a demonstrace
komponenty

Komponenta se testovala na dvou dodanych kiizovatkach. Prvni kiizovatka,
kterou budeme znacit K1, byla klasicka kiizovatka se svételnou signalizaci
se ¢tyfmi rameny, viz obrazek [6.1] Druhd kiizovatka K2 mé také svételnou
signalizaci a ¢tyri ramena. Od prvni kiizovatky se lis{ tim, ze mé vice pruhu
a obsahuje tramvajovy pds, viz obrézek [6.2]

’IIIIII I

1
I

II‘IIIIII'IIIII

Obréazek 6.2: Krizovatka K2 ve 2D a 3D pohledu.
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Otestovdni a demonstrace komponenty Vizudlni testy

6.1 Vizualni testy

Tato forma testovani bude testovat spravné umisténi objektu v kiizovatce.
Jako vzor, podle kterého se bude porovnavat 3D vizualizace bude slouzit 2D
GUI dodané komponenty. Pro lepsi porovnani s 2D zobrazenim nebudou v 3D
komponenté naimportovany zadné modely vozidel. To bude mit za dusledek
to, ze se misto realnych modelu vozidel budou zobrazovat kvadry se stejnou
velikosti a barvou, jako ve 2D zobrazeni.

6.1.1 Umisténi vozidel

Obréazek 6.4: Testovani spravného umisténi vozidel u mapy K2.

31



Otestovdni a demonstrace komponenty Vizudlni testy

Na obrézcich a lze vidét, ze jsou vozidla umisténa spravné. U 3D
zobrazeni lze vidét, ze mezi vozidly nejsou takové mezery jako u 2D zobra-
zeni. To je zpusobeno tim, Ze vozidla maji néjakou vysku a pozorujeme je z
néjakého thlu. Kdybychom jsme se presunuli kolmo nad tato vozidla, mezeru
bychom uz vidéli, viz bublina na obrazku [6.3]

6.1.2 Nastaveni semaforu

Z obrazku [6.5 a[6.6] je patrné, ze vizualizace semaforu odpovidd stavu ve 2D
zobrazeni dodané komponenty.

o ; , /111,1—‘\1

s

—~———

Obrazek 6.6: Nastaveni semaforu u mapy K2.
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Kontrolu semaforu jiz neslo provadét z pohledu shora, proto je 3D zob-
razeni rozdéleno do ¢tytech casti. V kazdé casti jsou vyfoceny semafory pro
jedno rameno kfizovatky a u nich je pro lepsi ¢itelnost zobrazeno zvétseni
semaforu ve 2D zobrazeni.

6.1.3 Umisténi prechodti a znaceni pruhu

U obou kfizovatek jsou pfechody a znaceni pruhti umistény spravneé.

6.1.4 Korektni zobrazeni 3D modelu

Zéveretnym testem je otestovani redlnych 3D modelu vozidel. Na obrazku
[6.7 1ze vidét, ze se 3D modely vozidel vykresluji ze vSech stran stejneé.

Obrézek 6.7: Pohled na kiizovatku K1 ze vsech stran.
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Vizudlni testy

Otestovdni a demonstrace komponenty

| Al |
a2
:?Ulw

L
THHERRI

4

il

Obrézek 6.8: Pohled na kfizovatku K2 ze vsech stran.

Test probéhl tak, ze se nechala simulace néjakou dobu bézet, aby se kii-
zovatka naplnila vozidly. Poté se simulace pozastavila a zkontrolovalo se po-

staveni vozidel ze étyfech smértl}

6.1.5 Souhrn vysledku
Vsechny provedené testy probéhly tspésné a nebyl nalezen zadny nedostatek

v umisténi objektu nebo jeho vykresleni.

Isever, jih, zdpad a vychod
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7 7Zaver

Hlavnim cilem bakalaiské prace byl navrh a implementace komponenty, ktera
bude uréena pro 3D vizualizaci simulace silni¢ni kiizovatky.

Vyvoj komponenty by se dal rozdélit na dvé ¢asti. V prvni ¢asti vyvoje
jsem se seznamil se zaklady komponentového programovani a s dodanou
komponentou, kterd poskytuje navrhované komponenté veskeré informace
ohledné simulace.

V druhé ¢asti vyvoje jsem musel nejdiive nastudovat principy programo-
vani v Java3D a zpusoby vytvareni 3D objektu. Prvotnim cilem bylo vytvorit
vizualizaci pomoci barevnych kvadru, které budou predstavovat vozidla. Po
dostatecném seznameni s Java3D jsem zjistil, Ze je mozné importovat 3D ob-
jekty vytvorené v grafickém programu. Timto zpusobem jsem mohl vytvorit
3D modely vozidel redlného vzhledu.

Dale se mi podafilo vytvorit efektivni zpusob pridavani dalsich modelu
vozidel, ktery nevyzaduje zasah do zdrojového kédu komponenty. Toto je
dulezité v pripadé, ze se aplikace bude rozsifovat o dalsi typy vozidel.

Vsechny testy v kapitole [6] probéhly dspésné. Vytvorend komponenta po-

skytuje 3D zobrazeni kiizovatky, které odpovida 2D zobrazeni dodané kom-
ponentové aplikace. Prace tak zcela splnuje zadéni.
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A  Uzivatelskid dokumentace

A.1 Pozadavky pro spusténi

Pro spusténi aplikace je tieba mit:
1. Nainstalovanou Java JDKH nebo Java JREA
2. Knihovny pro Javu3D.

Instala¢ni soubory pro Javu jsou na CD ve slozce instalace/Java. Po in-
stalaci je nutné nainstalovat knihovny Java3D, navod je popsan v nésledujici
kapitole.

A.2 Instalace knihoven Java3D

Na CD jsou ve slozce instalace/Java3D umistény dva instalaéni soubory.
Podle toho jakou mame nainstalovanou VerziE] Javy zvolime instalaci Java3D.
U 64-bitové verze je tieba provést tyto dva kroky navic:

1. Zkopirovat vSechny .d11 knihovny z:
.../Program Files/Java/Java3D/1.5.1/bin
do ...Program Files/Java/jre7/bin

2. Zkopirovat vSechny .jar knihovny z:
.../Program Files/Java/Java3D/1.5.1/1lib/ext
do .../Program Files/Java/jre7/lib/ext

A.3 Instalace workspace

Prilozeny Eclipse a workspace na CD ve slozce instalace rozbalime na pevny
disk. Pred spusténim FEclipse je tieba upravit soubor eclipse.ini, ktery se
nachdazi v kofenovém adresaii programu. Na tadce:

! Java Development Kit
2Java Runtime Environment
332-bit nebo 64-bit
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-vm
C:\Program Files (x86)\Java\jdk1.7.0_13\bin

je tfeba upravit spravnou cestu k Javé. Poté by jiz nemél byt problém pro-
stredi Fclipse spustit.

Po spusténi vybereme workspace a provedeme dalsi upravu. V Package
Explorer nalezneme projekt TrafficCrossroad3D a zvolime Properties. Poté
se nam otevie dialogové okno, kde zvolime Java Build Path -> Libraries. V
seznamu knihoven uvidime j3dcore.jar, j3dutils.jar a vecmath.jar, u kterych
musime pomoci tlacitka Edit upravit cestu ke knihovnam.

Posledni tpravu provedeme v projektu TrafficCrossroad, kde ve slozce
/TrafficCrossroad/META-INF/resources/config/ otevieme konfiguracni
soubor TrafficCrossroadConfig_cs.properties. Na fddce 247 upravime
spravnou cestu k workspace.

A.4 Spusténi aplikace

Pro spusténi aplikace staci otevtit kontextové menu u projektu TrafficCros-
sroad3D a zvolit Run As -> 0SGi Framework.

A.5 Ovladani aplikace

Ovladani aplikace probiha pomoci tlacitek v GUI komponenty, viz obrézek
Pred spusténim simulace je tieba zvolit kiizovatku.

V hornim panelu jsou tla¢itka pro ovladani simulace v tomto poradi: vybér
krizovatky, spusténi, zastaveni, pozastaveni, krokovani, snizeni rychlosti a
zvyseni rychlosti simulace.

V boc¢nim panelu je rozbalovaci seznam s rameny ktizovatek, ktery slouzi
pro zménu pohledu v daném rameni. Déle jsou k dispozici smérova tlacitka,
pomoci kterych se dd ménit pohled ze vSech svétovych stran.

4environment .trafficCrossroadsFile
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Ovladadni aplikace

Kiitovatka 3D ==

Obrazek A.1: GUI komponenty.

Pokud klikneme do panelu s vizualizaci, muzeme pohled ovladat pomoci
klavesnice. Zde je seznam klaves:

| Kldvesa | Akce | Akce s klavesou Alt |
— rotace doleva

posun doleva

rotace doprava posun doprava

N

T pohyb dopredu

i pohyb dozadu

rotace nahoru
rotace dolu

Pg Up posun nahoru
Pg Dn

posun dolu
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B Import 3D modela vozidel

Vsechny 3D modely jsou ulozeny ve slozce projektu /TrafficCrossroad3D/-
META-INF/resources/objects a vSechny textury jsou ve slozce /Traffic-
Crossroad3D/META-INF/resources/textures.

Ve vypisu 1ze vidét jak vypadda XML soubor, ktery se vyuzivé pro ulo-
zeni cest ke 3D modelum a texturam vsech vozidel. Soubor je ulozen ve slozce
projektu /TrafficCrossroad3D/META-INF/resources/vehicles/vehicle-
s.xml.

U kazdého vozidla (element vehicle) je tieba zadat parametr type, ktery
urcuje typ vozidla. U objektu a textur je tfeba zadat parametr name, ktery
urcuje cestu k souboru.

<vehicles>
<vehicle type="PASSANGER_VEHICLE">
<objectFile name="vehicles/WT/Vehicle5mWT.obj"/>
<textureFile name="vehicles/vehiclebm/vehiclebm_red. jpg"/>
<textureFile name="vehicles/vehiclebm/vehiclebm_blue. jpg"/>
<textureFile name="vehicles/vehiclebm/vehiclebm_green. jpg"/>
</vehicle>
<vehicle type="TRAM_MEDIUM">
<objectFile name="vehicles/WT/tram21mWT.obj"/>
<textureFile name="vehicles/tram2im/tram2im_yellow.jpg"/>
</vehicle>
<vehicle type="TRAMS_LONG">
<objectFile name="vehicles/WT/tram32mWT.obj"/>
<textureFile name="vehicles/tram32m/tram32m_yellow.jpg"/>
</vehicle>
</vehicles >

Vypis B.1: Ukazka struktury XML souboru pro import vozidel.
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C Katalog 3D modeli vozidel

k.o

Obrazek C.1: Typ vozidla MOTORCYCLE.

Obréazek C.5: Typ vozidla BUS.
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Katalog 3D modelu vozidel

Obrazek C.7: Typ vozidla TRAM_SHORT.

== NEs)] ==) @

!

Obrazek C.8: Typ vozidla TRAM_MEDIUM.

Obrazek C.9: Typ vozidla TRAM_LONG.
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