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0 Uvod

0.1 Uégel dokumentu

Dokument je dokumentaciou k semestralnemu projektu na predmet Vyvoj programov
pre platformu Java 2. Obsahuje zdkladny opis aplikacie a pouzité technologie. Taktiez

hovori o tom ¢o program robi a ¢o naopak nerobi.

0.2 Clenenie dokumentu

Dokument je ¢leneny na styri zédkladné casti. Prva je specifikdcia, kde je opisany
problém a su vypisané vyuzivané technolégie. Za nim nasleduje analyza, ktora rozobera
rieSenie problému. Dal$ou ¢astou je implementécia, v ktorej je podrobne popisané riesenie,
ako slovne tak aj graficky. Nachadza sa tam podrobny popis tried. Spomenuté su aj
dolezité casti kodu. Ako posledny je zéver, v ktorom si opisané poznamky k implementacii
a vysvetlené pripadné rozdiely medzi analyzou a samotnou implementaciou.

Ako sucast dokumentécie mozeme pokladat aj generovani JavaDoc dokumentaciu a

instalacnu a uzivatelsku prirucku.



1 Specifikdcia

1.1 Oboznamenie sa s problémom

Ako vysledni aplikédciu pre tento predmet som si vybral tvorbu OpenGL grafickych
komponentov. Moja aplikdcia obsahuje len zakladné komponenty, ktoré na prvy pohlad
nie s ni¢im vynimocénym. Vynimocnou castou je prave OpenGL reprezentdcia v pozadi.

V sucasnej dobe sa zacina odburavat zatazenie procesora a zataz sa snazi rozlozit na
viaceré zariadenia. Tento decentralizovany pristup pontika mnohé vyhody (preco sa ma
o vykreslovanie starat procesor, ked grafickd karta a jej GPU je na to urceny). Daji
sa najst aj negativa, ale tie pri sucasnych multimedidlne vybavenych pocitacoch stracaju
opodstatnenie (kazdy novsi pocitac je v suicasnosti vybaveny grafickou kartou s 3D akcele-
raciou). Najzndmejsim a asi aj najuspesnejSim projektom postavenim na tejto myslienke,
co sa tyka grafiky, je XGL.

Tento projekt je vyvijany ako opensource pre viac platforiem (Linux, Unix, atd.) a
poskytuje moznosti OpenGL a tym padom aj akceleracie, pre bezné pracovné prostredie.
Verejnosti su prezentované rozne grafické efekty, ktoré si podla moéjho nazoru samoucelne
a pri praktickej praci nepouzitelné. Ja by som naopak vyzdvihol ti na prvy pohlad
neviditelni cast tohoto projektu, ktorou je prave vyuzitie OpenGL v samotnom spravcovi
okien. Ako jednu z najvacsich vyhod by som spomenul vykreslovanie programov, kde sa
program nekresli hned na plochu, ako to standardne byva, ale vykresluje sa do textury, ¢im
jeho vzhlad ostava ulozeny a pri pohybe okna po obrazovke nie je potrebné jeho opakované
prekreslovanie. To isté pleti aj pre vyberanie (focus) okien, pripadne stiahnutie aplikacie

do listy a v Linuxe aj pre prepinanie virtudlnych ploch.
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1.2 Specifikovanie aplikdcie

Aplikéacia sa da specifikovat ako grafické komponenty, vyuzivajice OpenGL na svoje
vykreslovanie.

Aplikacia neposkytuje také moznosti ako vyssie spominany projekt, ide skor o demon-
straciu ako to funguje. Samozrejme je od nej mozné odvodit dalsi projekt, ktory bude
obsahovat zlozitejsie komponenty, kde bude urychlenie viac poznatelné.

Samotna aplikacia s komponenty, ktoré nie st samostatne nejak viditelné, preto bude
implementovana aj demonstrativna ukazka, kde budu tieto komponenty vyuzité. Tato

ukazka bude iba ukazkou, nebude to ziaden pouzitelny program.

1.3 Vyuzité technolégie

Aplikacia bude postavené na grafickom rozhrani AW'T, pricom zakladné okno bude
prave AWT. V tomto okne bude implementovana technolgia OpenGL. Vyuzivat sa bude
I/O obrazkov a préica s textirami. Program bude vyuzivat aj multithreading na

komponent, ktory nebude graficky, ale bude vyuzity pri vykreslovani.



2 Analyza

2.1 OpenGL v Jave

Ako implementaciu OpenGL v Jave som si vybral projekt JOGL. Tento projekt imple-
mentuje OpenGL priamo do grafického rozhrania AWT. Pre kazdy komponent sa vytvara

vlastny OpenGL Context, ¢ize sa prekresluje vzdy len ten komponent, ktory treba.

2.2 Implementované komponenty
Nasleduje zoznam komponentov, ktoré budem implementovat. Nie je ziaden problém
komponenty rozsirit o dalsie, vdaka objektovej architektire.

e Button ide o klasické tlacitko, ktoré moze, okrem klasického textu, obsahovat ob-
razok, ktory sa moze dynamicky menit podla stavu tlacitka. Taktiez je v nom

implementovand priehladnost (resp. polo-priehladnost) pozadia,
e Label komponent zobrazujici zadany text.

e ProgresBar komponent zobrazujici postup nejakej akcie (napriklad postup kopiro-
vania suboru). Je mozné pouzit standardné vykreslovanie, alebo zmenit jeho vzhlad

pomocou externych obrazkov.

e TrackBar komponent podobny ProgresBaru, s tym rozdielom, ze je interaktivny a

je nim mozné plynulé nastavovanie nejakej hodnoty (napr. ovlddanie hlasitosti)

e Timer jediny negraficky komponent. Pomocou neho je mozné jednoducho spustat

uzivatelski funkciu v pravidelnych intervaloch.

e Canvas OpenGL canvas, je v nom mozné jednoducho vykreslovat OpenGL scénu.
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2.3 Navrh

Zékladnym komponentom na ktorom budi postavene ostatné grafické komponenty
bude komponent GraphicsComponent. Tento komponent bude zdedeny od klasického
AWT komponentu Canvas. Bude zastresovat klasické umiestnenie komponentu, vytvara-
nie OpenGL Contextu a s nim volat metody na prekreslovanie jednotlivych komponentov.
Od triedy tohoto komponentu budi zdedené ostatné grafické komponenty, ktoré budu ob-
sahovat metddu na prekreslovanie, pripadne dalsie metédy, ktoré budu vyplyvat z potrieb
daného komponentu.

Od tohoto komponentu bude zdedeny aj komponent ProgresBar. Nakolko dalsi
komponent TrackBar, je vo velkej miere podobny ProgresBaru, bude od neho zdedeny
a v nom bude implementované iba samotna interakcia uzivatela.

Negraficky komponent Timer, bude zdedeny od triedy threads, kde sa bude vo vo-
pred nastavenych intervaloch volat vopred urcend metéda. Voland metdda bude z triedy
eventProc, od ktorej sa pre kazdd dalsiu metédu zdedi nova trieda a dana metoda sa

prepise.



3 Implementacia

3.1 Diagram tried

V tejto sekcii sa nachadza slovny aj graficky opis hierarchie tried vyuzivanej v mojej
aplikacii. Ako je jasne vidiet na obrazku 3.1, zdkladnou triedou pre vsetky grafické
komponenty, je trieda glGraphicsComponent. Tato trieda je odvodend od komponentu
Canvas, ktory obsahuje AWT. Trieda glTrackBar vychadza s triedy glProgressBar
a je v nej implementovana iba samostatne interakcia. Uzivatelské funkcie reagujice na

akcie komponentov riesi trieda eventProc.
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o CIRuIE
glProgressBar
# alpha: float gl GraphicsComponent
# asize: boolean=false # aaky: int
# border boolean = false # context: FLContexdt # alpha: float
# cap: String # drawable: GLDrawable # asize: boolean = false
# ol_colar Color # fullrepaint: boclean = false + BEGIN: int=1
# colfon: Color # gl 6LU # bgcolor Color
# down: boolean = false # gl GLUT + CLASICS: int=0
# enb: boolean # heint # ool Colar
# fon: int i (9ER Loeen + EXPAND: int=2
- il File o e + FILL: int=0
+ IMAGES: int=1 i g O + GRAPHICE 1
# img: Texture # o int # max int= 100
+ HORMAL: int=0 i eE ik # pos int
# on: boolean = false # oy int # salpha: float
# stlae: boolean = falze ANt ” - =il File
- tbuff: Bufferedimage ® SadGN) ¢ wRl # slid: Texture
# tr boolean = false 1 # ClearAndDraw(GL) : void ~H # slider Texture
# trans Texture +  GetHeightD: int - =il File
# typ: int= glButton NORKAL ¥ CdilaEis i # typ:int
+ GetTagl:int
#  CleardndDraw( L) : void +  GetTop(: int #  CleartndDraw(GL) : vaid
+  Getdlphal: float +  Getifidth( :int +  GethutoSize): boolean
+  GetfutoSize] : boolean + glGraphicsComponentFrame, int, int, int, inf + GetColon): Calor
+ GetCalFonQ: Color + paint{raphics) : veid +  GetGraphStyler) : int
+  GetDown(): boolean + removeNotify() : waid +  Gethdax):int
+ GetEnablel: boolean +  SetHeight(int) : void + GetPos):int
+  GetFlat): boolean +  Setlefting) : void +  GetStyled) : int
+  GetFont]: int +  SetloglewelLevel): void + glProgressBanFrame, int, int, int, int, String, String, inf)
+  GetStyled:int +  Setleglewel]: Level + glProgressBanFrame, int, int, int, int)
+ glButton(Frame, int, int, int, int, String) +  SetTagiint) :void + SetAutoSizeboolean): void
+ glButton(Frame, int, int, int, int, Sting, int) +  SetTopiint): veid +  SetBgCalorTeler: veid
+  mouselownEvent, int, int) : boolean +  Setiidthiing) : void + SetBgCalon): Colar
+ mouseEnterEvent, int, int): boolean +  update(Graphics) : void +  SetCalogCalor) : woid
+  mouseExifEvent, int, inf): boolean +  SetGraphStylefint) @ woid
+ mouzeUpEwvent, int, inf) : boolean -' ! +  Sethadint) : void
+ Setdlphaifloat): void +  SetPoalint): vaid
+ SetéutoSizelboolean) :void +  SetSlid{String) : void
+  SetColFon(Colon : woid glCanwvas +  SetSlidenString) : waid
+  Setbownfboolean) : woid + gl 6L +  SetStyledint : void
+ SetEnablelboolean : void + glu GLU
+ Setflattboolean) : void + glut GLUT
i SetFoni(lnt):.umd . # proc eventProc= null /‘(r\‘
+  SetlmageString) : wvoid
v Sl vl _ # ClearfndDrawioLl) : veid glTrackEar
M= lian=plareptimag e old +  FetProcedure) : eventProc
¢ SahnemEparan{Eelag)  weid + glCarvasiFrame, int, int, int, int) #  bol: beelean = false
+ SetProceduraleventProd) : void - enb: boolean =true
proc: eventProc= null
x1: int
—
glLabel + GetEnable]: boolean
Thead + GetOnChanged : eventProc
# asize: boolean = true al Tirmer + alTrackBarFrame, int, int, int, int, String, String, int)
# cap: String + glTrackBanFrame, int, int, int, inf)
# ol_oolor Colar # enb: boalean = false +  mouselowniEvent, int, infl: boolean
# colfon: Color # inter: long=0 + mousebragiEvent, int, inf): boolean
# enb: boolean # proe: eventFroc= null +  mouzelpiEvent, int, int): boolean
# fon: int +  paint(Graphics) : waid
- thuff: Bufferedlmage + GetEnablely: boolean + SetEnablefboolean) : woid
# tr boolean = falze + Getlntancal() : long +  Setbdadint): void
# trans: Texture + GetProcedured) : eventProc +  SetOnChangeleventProc) : waid
- trimg: Image + runf): woid +  SetPogint) : waid
+ SetEnablefboolean) : vaid
# ClearfAndDranGL) : vaid +  Setintemwalllong) : woid
+ zetfutoSizel): boolean +  SetProcedursieventProd) : vaid
+ GetCalFan(: Caolar [
+ idetEnablefy: boolean
+ etFont(:int
+ glLabel(Frame, int, int, int, int, String) #pres
+  SetfutoSizetboolean) : woid
+  SetColFon(Color) : woid s
+ SetEnableboolean) : void #pro s #proc
+ SetFontiint) : woid +  eventProocedure{Object) : void
+ SetTranzparent]image] : void
+ SetTranzparent/Color) @ woid

Obrazok 3.1: Diagram tried
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3.2 Popis tried

3.2.1 Triedy glComponets

Triedy ktoré obsahuje balik glComponents.

3.2.1.1 Trieda glGraphicsComponents

Komponent sa stara o umiestnenie komponentu v okne, Cize sa tu nastavuje pozicia a
velkost. Okrem toho sa pri jeho vzniku vytvara GL objekt, ktory spristupnuje OpenGL
funkcionalitu. S tym savisi aj vytvaranie grafického glContextu potrebného pre kresle-
nie. Dalej je tu mozné nastavit iroven logovanie, ktoré je standardne nastavené na "level

warning'.

3.2.1.2 Trieda glCanvas

Téato trieda obsahuje primitivny glCanvas do ktorého je mozné kreslit v ortogonélnej
2D projekcii. V pripade, ze chce uzivatel pouzit 3D projekciu, moze sa do nej prepnit vo
vykreslovacej metode, ktori komponentu poskytne vo forme triedy eventProc. Pri tomto
komponente je metoda repaint, ako public. Aby bolo zvonku mozné vynutit prekreslenie

komponemntu.

3.2.1.3 Trieda glLabel

Pomocou tohoto komponentu sa vykresluje jednoduchy text. Je mozné nastavit pismo
( z fontov pontkanych kniznicou glut ) a farbu pisma. Taktiez je mozné pouzit kompo-
nentu priehladné pozadie, kde je mu potrebné nastavit obrézok/farbu pozadia. Velkost
komponentu je mozné nechat nastavit automaticky, podla velkosti textu ktory sa v nom

nachadza

3.2.1.4 Trieda glButton

Komponent tlacidlo. Pri tomto tlacidle je mozné pouzit klasicky styl s napisom bez
obrazkov alebo je mozné pouzit obrazkové tlacidlo. Obrazkové tlacidlo mozeme rozlisit

na dva typy. V prvom pripade sa jedna o klasicky obrazok ktora sa zobrazi namiesto
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textu. V druhom pripade sa pouziva obrazok, ktory sa v skutocnosti sklada z troch
obrazkov umiestnenych horizontalne za sebou. Prva cast obrazku reprezentuje normalny
stav, druha cast je aktivny stav, co je stav, ked sa nad tlacidlom nachadza kurzor mysi
a tretia cast obrazku, je stav tlacidla po zatlaceni. Okrem toho je mozné urobit tlacidlo
priehladné tak ako pri glLabel spominanom vyssie. Tlacidlo si dokaze v pripade potreby

nastavit velkost automaticky podla vstupného obrazku.

3.2.1.5 Trieda glProgressBar

Tento komponent je taktiez mozné pouzit v dvoch typoch. Pri prvom type sa jedna o
klasicky vzhlad bez obrazkov. Je mozné nastavit farbu vyplne a pozadia. Pri druhom type
sa zadavaju dva obrazky. Jeden na pozadie a druhy ako vypln. Pri pouziti obrazkov je
mozné pouzit 3 sposoby naplnania vyplne. Prvy je klasicky, kedy sa z obrazku odrezéva
a naplna sa postupne od zaciatku. Pri druhom sposobe sa naplna obrazok tak, ze sa
polovica posuvnika skopiruje z lavej casti obrazku a druhd z pravej. Treti sposob obrazok
posuvnika roztahuje. Samozrejme je mozné nastavit maximalnu hodnotu na posuvniku
a aktualnu poziciu posuvnika. Aj pri tomto komponente je mozné nastavit autoamtické

zistenie velkosti podla obrazku.

3.2.1.6 Trieda glTrackBar

Komponent je potomkom komponentu glProgressBar. V principe je to to isté, aku-
rat v pripade glTrackBaru je mozna interakcia uzivatela, ktory moze hodnoty nastavovat
mysou. Toto si vyzaduje nastavit aj metodu, ktora sa bude volat pri zmenu tejto hodnoty.
Na nastavenie sa vyuziva klasickd metoda z triedy eventProc. Ostatne nastavenia ma

zdedené od uz vyssie spominaného komponentu.

3.2.1.7 'Trieda glTimer

Jediny negraficky komponent. Na svoju c¢innost vyuziva paralelné vlakno. Je mozné
nastavit interval v ktorom sa ma spustat uzivatelska funkcia a samozrejme aj samotnu
uzivatelsku funkciu prostrednictvom triedy eventProc. Casovac je mozné pozastavit a

potom znovu spustit.

10
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3.2.1.8 Trieda eventProc

Tato trieda obsahuje metodu eventProcedure, ktora ma byt prekrytd metodou de-
finovanou uzivatelom. Této metoda sa napokon pusta pri vykonani nejakej akcie ( nieco
na sposob callback funkcii ). Metoda ma jeden parameter a tym je objekt ktory metodu

vyvolal.

3.2.2 Triedy demo aplikacie

Vyssie su spomenuté vsetky funkcie vyuzivané komponentmi. Okrem tychto tried
som implementoval dalsie dve triedy ktoré demonstruju funkcionalitu vyssie spominanych

komponentov.

3.2.2.1 Trieda gulicka

Trieda reprezentuje jeden bod, ktory sa bude kreslit vo formuldrovom okne. Obsahuje
funkciu ktora prepocita jeho poziciu, podla aktudlneho smeru a rychlosti. Trieda nesie aj

informaciu o farbe bodu.

3.2.2.2 Trieda projekt

Tato trieda definuje formularové okno v ktorom budud vyuzivané vyssie spominané
komponenty. V pravej casti okna sa nachddza komponent glCanvas v ktorom bude vy-
kreslovany nahodny pohyb bodov. V lavej hornej casti sa nachiddza ovladanie animacie.
Intuitivne vyzerajucimi tlacidlami sa da spustit respektive zastavit nahodny pohyb bodov
alebo pridat respektive odobrat bod. Pod tymito tlacidlami sa nachadza posuvnik, pomo-
cou ktorého je mozné menit rychlost pohybu bodov. Dalsim posuvnikom sa da ovladat
komponent glProgressBar ktory sa nachadza na spodku okna. Nad tymto komponentom
sa nachadza opat glProgressBar, ktory v pripade spustenej animécie nahodne meni.

Zobrazované body su objektom triedy gulicka ktord som opisal vyssie. Body su ulo-
zené v collection, presnejsie List<gulicka>. Spominany collection je synchronizovany

pre pracu vo viacerych vlaknach.
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4 Zaver

Ako som uz vyssie spomenul snaha odburavat zataz procesora a rozkladat ju na ostatné
komponenty pocitaca zacina byt coraz badatelnejsia. Tento projekt nepatri k rozsiahly
rieSeniam a snazi sa viacmenej u ukazku toho ako postupovat. Mnohé komponenty su
len v surovom stave a existuje este vela veci ktoré by bolo mozné pridat ale vzhladom k
rozsahu a ucelu projektu neboli implementované. Predkladand kniznicu treba chapat ako
zaciatok, do ktorého nie je vdaka flexibilnému néavrhu problém pridat novy komponent.

Pri testovani implementacie som narazil na jeden problém. Ked bezi aplikacia pod
operacnym systémom Windows, nastavaju problémy v zistovani velkosti obrazku. Riese-
nie tohoto problému by mohlo byt v prechode na novsiu verziu kniznice JOGL.

Rozdiely medzi ndvrhom a implementaciou boli minimalne a aj to len v nazvoch tried.

Program sa nainstaluje prostym rozbalenim siboru *.zip a nédsledne sa spusti z prika-
zového riadku prikazom java -jar vppj.jar. Pre spustenie je vyzadované kniznica s ndzvom
jogl.jar a k nej si potrebné prilozend sibory *.dll. Adresar images obsahuje obrazky
pouzité v demo aplikacii. V pripade ze sa tam obrazky nebudu nachadzat zobrazia sa
komponenty v standardnom mode.

Pri dokumentacii je prilozené obrazok obsahujici class diagram. Kvoli lepsej citatel-

nosti som obrazok prilozil ako externy subor class.jpg.
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