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Abstrakt: Analyza specifického problému pracovisté virtudlni techniky ve spolecnosti
SKODA AUTO, a. s., ndvrh feeni a implementace. Zaméstnanci pfi piipravé
virtudlnich scén (prezentaci novych typt automobilil) pouzivaji program Virtual
Designer 2, ktery selhdva pii spravé verzi prezentaci. Udrzovéni verzi je pro
zaméstnance zdlouhavé a je nadchylné k chybam. Program VR Aid tento problém
fesi a snaZi se o0 maximalni zjednoduseni Casto se opakujicich dkoni. Disponuje
grafickym uZivatelskym rozhranim s intuitivnim ovladdnim. Program umoziuje
zrychlit ptipravu novych verzi virtudlnich prezentaci a Setf{ tak cenny ¢as
zaméstnancl. Byl navrzen tak, aby doplioval a zaroveri nenarusoval funkce
stavajicitho programového vybaveni pracovisté, spolupracuje zejména s aplikacemi
Virtual Designer 2, Opera a DeltaGen. Souléasti prace je nove vytvorend
dokumentace pouzivanych formatti FHS a VRP a knihovny pro praci s t€émito
formaty. Pfi praci byl vyvinut (univerzalné pouZzitelny) systém pro zjednoduseni
komunikace mezi vyvojaiem a zdkaznikem.
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Abstract: Analysis of a specific problem in virtual engineering department in
SKODA AUTO, a. s. company, concept of the problem solution and
implementation of the solution. Virtual engineering department employees use a
Virtual Designer 2 application for creation of virtual reality worlds (new car concept
presentations). This application does not fit well for the task of creating versions of
these presentations. Maintaining versions using this program is a lengthy and fault-
prone process. Application VR Aid solves this problem. It reduces and simplifies
frequently repeating tasks and uses intuitive graphical user interface. VR Aid allows
to speed up the process of creating new versions of presentations and spares
precious employee time. It was designed to complement (and not to disrupt)
currently used computer applications (cooperates with Virtual Designer 2, Opera
and DeltaGen). Results of this work include new documentation of FHS and VRP
file formats. During the application development a new system of communication
between customer and developer was created. This system of communication is
generaly usable for GUI application deveopment.
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1 Virtualni realita ve SKODE AUTO, a. s.

Navrh automobili ve SKODE AUTO, a. s. je dnes jiz z velké vétsiny digitalizovan. Od
navrhu jednotlivych dila pfes design, prostorové feseni interiéru a konstrukci ndstroji az po
deformacni testy dilti a bouraci testy celych automobilu.

Zacind se od navrhu jednotlivych dild. Pro tento ticel se ve SKODE AUTO, a. s.
nejcastéji pouziva program CATIA (vyvijeny francouzskou firmou Dassault Systemes a
prodavany IBM). Jako vyménny format mezi aplikacemi slouzi standard IGES (ANSI
standard pro CAD data).

Af uz je ale konstrukéni program jakykoli, vS§echna dokumentace se shromazduje v
databazi nazyvané KVS [ka-fau-es]. Tato databaze obsahuje tiplné vSechno, co kdy bylo ve
spolecnosti Volkswagen vykonstruovano a zdokumentovano. Zaméstnanci k této databazi
pristupuji bud online (http klientem) nebo té€Z programem HyperMona, ktery usnadiiuje
vyhledédvani a stahovani dat z KVS.

YV

Pro co nejvyssi urychleni vyvoje je dulezité, aby zmény na automobilu, které udéla
oddéleni konstrukce, mohly byt zodpovédné posouzeny co nejdiive. Zodpovédné posoudit
zmény mohou pouze vyssi vedouci SKODA AUTO, a. s. Pfi posuzovani zmény
zodpovédnym vedoucim je potieba, aby se jeho vnimani vykonstruované ¢asti liSilo co mozZnd
nejméné od skutecnosti (od skute¢né vyrobeného automobilu/¢ésti). Proto se pouZivaji
metody virtudlni reality, které umozni rychle posoudit nové varianty a tim zrychlit vyvoj.

Pro trojrozmérné zobrazovani se pouzivd virtudlni st¢éna nebo CAVE. CAVE je tvofen
nékolika promitacimi plochami (obvykle 3-4 stény, a podlaha) a spolu s brylemi vytvaii
mimofadné dokonaly vjem trojrozmérného prostoru a pocit obklopeni.




1.1 Pracovisté virtualni techniky

Prezentace pro odpovédné vedouci je nutno z narysovanych dili nejprve vytvorit. To je
ukolem pracovisti virtudlni techniky. Zde se museji zaméstnanci vybrat z KVS potiebné dily,
prekonvertovat je do vhodného formatu, vytvorit scénu, prifadit k dilim vhodné materiély pro
zobrazeni (matné, lesklé, barevné) a J:)rlpadne vytvofit skript pro drobnou animaci (otevirani
dveii, zména konfigurace sedadel). Clentim tohoto pracoviité se ve SKODE AUTO, a. s. fika
VR-mani a budou tak nazyvani i v této praci.

1.2 Virtual Designer 2

Zkracen¢ VD2. VR-mani ho pouzivaji jako svij hlavni nastroj. VD2 slouZi pro
konstrukci scény, spravu stromu scény, piifazovani materiall a vytvareni animaci. K ukladani
scény pouzivd VD2 sviij vlastni format FHS.
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Obrdzek 2: Ukdzka prdce v programu VD2

1.3 VRP

P11 pripravé prezentace je vhodné vytvofit rovnou vice variant. Pii prezentaci ve
virtudlnim studiu pak miZe VR-man rychle zménit zobrazeni prezentace a tak zodpovédnému
vedoucimu predvést nékolik variant ndvrhu. PfidruZenou funkci VD2 je spravovat tyto
varianty. PfidruZzenou proto, Ze varianty se neukladaji ve formatu FHS, ale ve formatu VRP.
Prezentace je tak reprezentovdna na disku dvéma soubory, pficemz ze souboru VRP vedou
odkazy na ¢asti souboru FHS.
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Obrdzek 3: Ukdzka prdce s variantami v programu VD2

Opera

Format FHS nepracuje s obecnymi plochami ani s kfivkami, ale pouze s trojuhleniky.
Na druhou stranu CAD modely ve formatech CATIA nebo IGES jsou typicky tvofeny praveé
obecnymi kiivkami a plochami. CAD modely je tedy tfeba pfed vytvarenim prezentace
prekonvertovat do formatu FHS.

Konverzi formati CATIA nebo IGES do FHS provadi VR-man pomoci programu
jménem Opera [2] .V CATIA a IGES jsou data uloZena jako obecné kiivky. Jak bylo uvedeno
vyse, format FHS pracuje pouze s trojihelniky. Je proto tfeba pfi konverzi specifikovat
maximélni odchylku od idedlni kfivky (jak jemné trojihelniky maji byt). Cim mensi
odchylka, tim mensi trojihelnicky. Této maximdalni povolené odchylce se fika tessellace.

V dobé vypsani této prace béZela Opera pouze na platformé IRIX, dnes jiz béZi nativné 1
na platformé Windows. Kromé& Opery je moZné pro konverzi pouZit i program DeltaGen. Ten
je schopen napiiklad navazovat generované platy trojihelnickt v bodech spole¢nych obéma
platim. Opera toto neumi a tak mize dojit uprostied zdanlivée celistvé plochy k prosvitani
pozadi.

1.4 DeltaGen

Koncem roku 2007 zacalo pracovisté virtudlni techniky pfechédzet na program
a prestala VD2 vyvijet. Program DeltaGen pouZziva bindrni format CSB a nabizi mnohem
pokrocilejsi funkce pfi modelovani nez VD2. Na druhou stranu DeltaGenu mnoho
funkcionality chybi - napriklad modelovani srdZek, které umi zase VD2.



2 Analyza problému

2.1 Analyza prace VR-mana

Pred zacatkem prace na programu jsem dlouho zjistoval, jaké tikony VR-man v prubéhu

Zivota prezentace. Nejednd se tady jen o vytvoreni, ale i o pozdéjsi udrzovani prezentace v
aktudlnim stavu.

Definice: Prezentace

Prezentace je cely soubor FHS, se kterym VR-man pracuje a ktery bude pozdéji
predvddét ve virtudlnim studiu. Jednotlivé dily Cerstvé prekonvertované pomoci Opery tedy
prezentact nejsou, i kdyz jsou také uloZeny ve formdtu FHS. Prezentace miiZe (ale nemusi)
obsahovat soubor variant VRP.

2.1.1 Postup pfi vytvareni prezentace

V tabulce jsem shrnul postup VR-mana, jak je ndro¢né krok provadét a v jakém
prostiedi (resp. s jakym nédstrojem) pfitom VR-man pracuje.

stazeni dili z KVS 1ze provést hromadné HyperKVS
nebo HyperMona
pteloZeni dilt do formatu FHS Ize provést hromadné Opera
vloZeni dilt do kostry prezentace ruéné VD2
pfifazeni materialt ruéné VD2
vytvoreni variant rucéné VD2

Definice: Dil

Dil je CAD soubor (nebo FHS po zkonvertovdni), ktery je nebo byl samostatné uloZen
v databdzi KVS.

Definice: Kostra prezentace

Kostra prezentace je prezentace, do které VR-man jesté nevloZil Zddné dily. VR-man
md typicky dily v prezentaci rozdéleny do nékolika skupin, aby se mu s dily lépe pracovalo.
Ndzvy a rozloZeni téchto skupin se casto opakuje a VR-man md casto takovouto prdzdnou
kostru prezentace uschovanou na svém disku.

HyperKVS a HyperMona jsou uZivatelské ndstroje pro praci s databazi KVS.
HyperKVS je moZzno pouzivat pomoci webového prohliZzece, HyperMona je samostatny
program.

Pfi stahovani dili z KVS jsou tyto dily pojmenovany podle toho, jaké parametry mély v
KVS. Jde zejména o ID dilu, verzi dilu, datum vytvoreni této verze, kratky textovy
popisek/pojmenovani. Stejné jako soubor je ndsledné pojmenovén uzel v FHS. VR-man
samozfejmé muze toho chovani HyperKVS/HyperMony a VD2 zménit. Obvykle k tomu ale
nemd duvod. Velka vétsina dila v prezentaci je takto pojmenovana. Z prezentace by tedy bylo
mozné néjakym programem tyto parametry dila ziskat. Stejné tak je obvykle mozné ziskat
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parametry dilu ze jména souboru na disku.

Definice: ID dilu

Jednoznacny identifikdtor dilu pouzivany v KVS. Sklddd se z 9 alfanumerickych znakii
ve trech skupindch (XXX.XXX.XXX). Prvni skupina znakii urcuje typ automobilu. Posledni
skupina dilii urcéuje dil v ramci automobilu a je casto stejnd pro nékolik typii (napr. zadni
ndraznik bude mit stejné posledni 3 znaky u nékolika typu automobilii).

Pti prekladu dilu programem Opera dochézi k tessellaci (trojuhelnickovani) dilu. VR-
man obvykle pouziva Operu tak, Ze vstupni a vystupni soubor se jmenuji stejné a liSi se pouze
koncovkou. Ze jména preloZeného souboru tedy neni mozné ziskat informaci o tom, s jakou
tessellaci byl prekladan.

Cely postup pfi vytvéaieni prezentace je tvurci, tj. neobsahuje monoténni a opakujici se
tkony. V této fazi neni divod postup VR-mana ménit.

2.1.2 Postup pfi pridavani novych dil

Byly vykonstruovany nové verze dili a VR-man dostal za tkol zapracovat je do
prezentace.

stazeni dilt z KVS 1ze provést hromadné HyperKVS nebo
HyperMona

prelozeni dilt do formatu FHS I1ze provést hromadné Opera

mazani starych dili a vkladan{ nutno provadét po jednom VD2

novych na jejich misto ruéné

tprava novych dila tak, aby nutno provadét po jednom VD2

odpovidaly tpravdm provedenych | rucné

na starych dilech (zejména

zrcadleni a nastaveni materialu)

Opakujici se ¢innost pii vkladani dilti by bylo mozné zjednodusit néjakym programem.
Z FHS souboru prezentace je mozné ziskat informaci o parametrech dilu a ze souborl na
disku také (ndzev dilu v FHS byl dfive jménem souboru na disku a ten vznikl staZzenim z
KVS). Po ziskani téchto parametrd by bylo mozné porovnat verze dill a v prezentaci pouzit
dil s vyssi verzi.

2.1.3 Postup pfi pridavani novych dili spolu s vytvorenim
dalSi verze prezentace.

Byly vykonstruovany nové verze dili a VR-man dostal za dkol zapracovat je
prezentace. Zaroven musi VR-man zachovat dosavadni podobu prezentace (ve stejném
souboru), aby byl pfi prezentaci ve virtudlnim studiu schopen ukézat starou i novou verzi.

Postup VR-mana:

stazeni dilt z KVS 1ze provést hromadné HyperKVS nebo
HyperMona

prelozeni dili do formatu FHS 1ze provést hromadné Opera

vytvofeni prostoru v prezentaci pro novou | ru¢né VD2

verzi
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zkopirovani téch Casti prezentace, kde se | rucné VD2
zménily dily

V prostoru pro novou verzi - mazani nutno provadét po VD2
starych dilt a vkladani novych na jejich jednom ruéné

misto

V prostoru pro novou verzi - tprava nutno provadét po VD2

novych dilt tak, aby odpovidaly dpravam | jednom ru¢né
provedenych na starych dilech (zejména
zrcadleni a nastaveni materialu)

znovuvyvoreni variant pro novou verzi rucné VD2

Vytvoteni prostoru pro novou verzi a kopirovani ¢asti prezentace by urcité $lo
automatizovat. VR-man kopiruje pouze ty skupiny dilti ptivodni prezentace, ve kterych se
néjaky dil zménil. Neni to jen z dGivodu Setfeni diskovym prostorem. Pfi praci s velmi
velkymi soubory (pies 1GB) je jiz potieba pocitat 1 s ¢asem nacitani souboru z disku do
operaéni paméti. Zjisfovani, ve které Casti prezentace se néjaky dil zménil je pro VR-mana
zdlouhavé. Pfitom program, ktery by dokazal ziskat parametry dili z prezetace a z dili na
disku by tento problém dokézal jednoduse vyfesit.

Nejvice frustrujicim krokem je pro VR-mana znovuvytvéreni vSech variant. Ve VD2 je
mozné zkopirovat najednou ¢ast FHS stromu. VD2 automaticky vytvoii nova UID. Pokud
vSak prezentace obsahovala varianty, pak tyto varianty budou i nadédle ukazovat na stard UID.
Udélat "sdruzené" kopirovani v FHS 1 VRP najednou, které by zachovavalo odkazy mozné
neni. VR-man tak musi znovu vykonat vSechny kroky, které provadél pfi vytvareni
prezentace. Tyto kroky samoziejmé nema nikde zaznamendny a tak snadno dojit k
odliSnostem.

Definice: UID

UID je Sestndctimistné hexadecimdlni c¢islo identifikujici jeden FHS uzel v prezentaci.
UID maji zejména uzly, které obsahuji geometrickd data (tag GEOMETRY), a uzly, které
seskupuji ostatni uzly (maji tag ASSEMBLY). Nékteré uzly UID nemaji (napriklad DEFMAT
- definice materidlu).

Pfitom jednoduchy program by situaci vyfesil (zkopirovat ¢ast FHS stromu=>
vygenerovat nova UID => zkopirovat ¢dst VRP stromu => zaménit odkazovand UID tak, aby
odpovidala kopii v FHS).

2.1.4 Postup pri zméné tessellace

VR-man ma za kol pozménit prezentaci tak, aby bylo mozné ukazat vétsi detaily. Je
tieba a by detaily byly hladké a nebyly vidét Zddné hrany tam, kde ma byt zaoblena plocha.
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shromdzdéni vSech dili od vSech I1ze provést hromadné/obvykle | HyperKVS nebo

verzi jsou jiZ na lokalnim disku HyperMona
prelozeni dilu do formatu FHS s lze provést hromadné Opera
novou tessellaci

mazani starych dili a vkladan{ nutno provadét po jednom VD2
novych na jejich misto ruéné

Uprava novych dila tak, aby nutno provadét po jednom VD2
odpovidaly dpravdm provedenych ruéné

na starych dilech (zejména zrcadleni
a nastaveni materidlu)

Definice: tessellace

Proces prevodu plochy (nebo vice ploch) z kFivkové reprezentace do ploskové.

Definice: velikost tessellace

Velikost tessellace je Cislo uddvajici maximdlni vzddlenost od idedlniho povrchu. Pri
tessellaci na ném zdvisi jemnost vyslednych plosek. Cim vétsi tessellace, tim vétsi povolend
odchylka, tim veétsi plosky a tim méné dat.

VR-man voli velikost tessellace vZdy co nejvétsi, jaka je pripustné pro dany typ
prezentace ve virtudlnim studiu. Se zmensovanim tessellace prudce roste objem dat, se
kterymi se ndsledné obtiZzné€ pracuje. Zména tessellace v celé prezentaci je proto docela
¢astym ukonem. Pro VR-mana to ovSem znamené spoustu monotonni prace, kdy musi kazdy
jednotlivy dil znovu nacist z disku a nahradit jim ten stary (a upravit ho stejné jako ten stary -
material, zrcadleni). To piedstavuje velké mnoZstvi mravenci prace. Casto se stane, e VR-
man na néjaky dil zapomene, zména se neprojevi na jeho pracovni stanici, ale aZ ve
virtudlnim studiu.

Jak by vypadal program, ktery by mél tuto situaci fesit? Musel by néjak ziskat informaci
o tessellaci dili v prezentaci a o tessellaci dilti na disku. Informaci o tessellaci dila v
prezentaci by Slo ziskat jen velmi obtiZzné (dil se tam mohl ocitnout jakkoli). Bylo by vSak
mozné ziskat informaci o dilech na disku - napfiklad zhromazdovat je do adresait podle toho,
s jakou tessellaci byly pfelozeny. Pak by mohl program jednoduse vyménit v§echny dily v
prezentaci, ke kterym by na disku existovaly dily v potfebné tessellaci. N&jaka prace
programu by byla sice zbyte¢nd (nékdy by vyménoval dil za naprosto totozny), VR-man vSak
nemusi délat téméf nic.

2.2 Spoluprace VRAiId se stavajicimi programy

Aplikace VR Aid by méla spolupracovat se stdvajicim programovy vybavenim
pracovisté virtudlni techniky. Tim je zejména program VD?2.

2.2.1 Vytvareni nové prezentace
Kdyz VR-mani vytvéafeni novou prezentaci pomoci programu VD2, neobsahuje tato
¢innost Zadnou zbyte¢nou nebo Casto se opakujici aktivitu. Program VR Aid tuto

funkcionalitu znovu neimplementuje. Té€Zko by dosahl stejného stupné pouZitelnosti pfi
samotném vytvareni prezentaci.
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2.2.2 Vytvareni dalSich verzi prezentace

Vytvéreni dalSich verzi prezentace je pro VR-mana price zdlouhav4 a plnd
opakujicich se krokii. V tomto piipadé€ je vhodné vytvorit novou funkcionalitu a
zjednodusit tak praci VR-mana.

Je tfeba, aby pfi automatické dpravé prezentace nebyla zmarena prace, kterd byla jiz
diive do prezentace vloZena.

Vytvareni animaci
Pri vytvafeni animaci pracuje VR-man s uzly skupin dilt, které si vytvoril.
Informace o animaci jsou uloZena nad témito uzly skupin (nad - z hlediska stromové
struktury FHS). Program VR Aid musi zmény FHS provadét pouze v podstromech uzla

skupin a zajistit, aby diive vytvorend animace byla i naddle funk¢éni. VRAi1d nesmi ménit
¢asti FHS a VRP stromu mimo uzly skupin.

Kopirovani dilu v ramci FHS souboru
Nekteré dily mohl VR-man byt v jednom FHS souboru pouzit vicekrat. FHS neumi

pracovat s odkazy v rdmci jednoho souboru (resp. tato funkcionalita VD2 je zatizena chybami
a nepouziva se). Pfi nahrazovani dilti za nové verze musi VRAid nahradit vSechny vyskyty
dilu (vSechny vyskyty v jedné verzi prezentace).

Zrcadleni dilu

Nekteré dily jsou vykoustruovany pouze pro jednu stranu automobilu, protoZe druha

strana je zrcadlovym obrazem. Pfi nahrazovani dilt musi VRAid nahradit i tyto zrcadlené dily
(maji koncovku jména dilu .mirror) a opét spravné je zrcadlit.

Materialy

Pii tvorbé prezentace prifazuje VR-man diliim materidly, které urcuji, jak bude
zobrazen povrch dilu. Pfi nahrazovani dili musi VRAId byt tyto materidly pouZit i u
odpovidajicich novych dilu.

2.3 Navrh uzivatelskéeho rozhrani

Aplikace VR Aid by neméla provést celou tpravu sama bez zdsahu uZivatele.
Problém prace VR-mana neni definovany tak pfesné, aby bylo mozné vytvofit plné
automatickou aplikaci, kterd by pfinesla o¢ekdvany vysledek. Je mozné, Ze by VR-man pfi
opravach (plné automatického) neoc¢ekavaného vysledku stravil vic Casu, nez kdyZz by
Zadnou pomicku nepouZil.

UZivatelské rozhrani by mélo byt navrZzeno tak, aby VR-man v kazdé fazi védél, co
miZe s aplikaci délat a v jakém stavu je rozpracovana verze prezentace. VR-man by mél
byt moZnost napldnované zmény ulozit a provést je nékdy jindy.
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3 Rozpracovani vybraného pfristupu

3.1 Spoluprace VRAid a VD2

Z analyzy pracovnich postupi VR-mant jsem vidél, Ze VD2 je v mnoha oblastech prace
vynikajicim néstrojem a je nad moZnosti diplomové prace kopirovat tuto funkcionalitu. Na
druhou stranu VD2 pii nékolika mélo tkonech selhdva a price s nim je neohraband. Ide4lni
by samoziejmé bylo tuto funkcionalitu do VD2 doprogramovat, bohuzel se ale jednd o
komer¢ni aplikaci s uzavienym zdrojovym kédem. NenaSel jsem Zadnou moznost, jak
potifebné funkce do VD2 piimo pridat.

Druhou nejlepsi moznosti (pro kterou jsem se nakonec rozhodl) bylo vytvofit program,
ktery bude s VD2 tésné spolupracovat. VR-man vytvoii prezentaci ve VD2, tam také definuje
materidly, naskriptuje animace. Potom bude moci pouZit program VRAid pro zdménu starych
dild za nové, pro vytvoreni nové verze nebo pro hromadnou zménu tessellace dili. A potom
bude moci VR-man zase pracovat s tou samou prezentaci (tfim samym souborem) se VD2 a
upravovat animace, pridavat dalsi, ménit materidly nebo ptidavat dalsi dily. Prubéh
(dlouhodobé) prace by mohl vypadat néjak takto:

Virtual Designer 2 VRAId

vytvoreni prezentace
(pfip. vytvoreni animaci,
definice materiald, ..)

«[ zadani informaci o prezentaci
’& (uloZeny v *.vr_aid)

\ 4

Uprava prezentace, zadani informaci o &
pridavani prezentacf, zménéch v prezentaci
zména materiall

~ !

( vyména dill za nové,
hromadna zména tessellace,
bytvofenl’ nové verze prezentace

Obrdzek 4: Pritbéh prdce s aplikacemi VRAid a VD2

3.2 Dohoda s VR-many

Pro to, aby spolu mohly VD2 a VRAIid spolupracovat, je tieba vymyslet konvence,
které bude spliiovat prezentace. Tyto konvence budou VR-mani dodrzovat a nasledné je bude
moci vyuzit VRAid. Dohoda s VR-many vychdzi z pfevazujici praxe na pracovisti virtudlni
techniky. VR-mant by nemélo ¢init potize dohodu dodrzovat.

3.2.1 FHS c¢ast prezentace

VR-mani budou udrzovat prezentaci ve tvaru dle obrazku 4.
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FHS Model

GroupA

GroupA_VR2 GroupA VR2

GroupC_VR2

GroupB_VR1 GroupB_VR2
Obrdzek 5: Priklad FHS stromu prezentace (2 verze - VRI a VR2)

Definice: Uzel skupiny (dilir)

Vv

celé skupiné dilu (z hlediska stromu FHS). Ndzev uzlu miZe obsahovat alfanumerické znaky

a podtriitka.
Na obrédzku 5 uzly skupin predstavuji kolecka pojmenovand GroupA, GroupB, GroupC

Uzel skupiny samoziejmé nemuize byt pfedkem jiného uzlu skupiny.

Definice: Ndzev verze
Verze prezentact nejsou cislovdny. Verze maji jméno, ze kterého miiZe, ale nemusi byt
zlrejmé, v jakém jsou poradi jsou verze za sebou. Jméno verze miuZe obsahovat alfanumerické

znaky (ne podtrzitko).
Pii praci s verzemi neni moc dulezité, jaka verze nasledovala po které. Je odpovédnosti

VR-mana, aby si v této zélezitosti udrzel pofadek. Pro program VRAId je dulezité jen, jak se
jmenuje aktudlni verze a piipadné jak se ma jmenovat verze nové vytvaiend. Na obrdzku

ndzvy verzi predstavuji VR1 a VR2.

Definice: Uzel verze

Uzel verze je primym potomkem uzlu skupiny. Jméno uzlu verze se sklddd ze jména
uzlu skupiny a ndzvu verze spojené podtrZitkem.

Sourozencem uzlu verze mohou byt pouze uzly jinych verzi, ale stejné skupiny dilti. Na
obréazku 5 uzly verze predstavuji koleCka pojmenovand GroupA_VR1, GroupA_VR2,

GroupB_VRI1, GroupB_VR2, GroupC_VR2.
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3.2.2 VRP c¢ast prezentace

VR-mani budou udrZovat strukturu variant ve VRP podobné jako v FHS. DileZitou
¢asti jsou variant sety. Jméno variant setu musi za¢inat jménem verze.

3.2.3 ulozeni souboru na disku

VR-mani budou ukladat soubory na disk nasledujicim zpisobem. Pro kazdou prezentaci
budou mit vytvofeny adresar.

Definice: Adresdr prezentace

Adresdr, do kterého se uklddaji vsechny soubory souvisejici s konkrétni prezentaci.
Obsahuje jesté nepreloZené dily, preloZené dily roztridéné podle tessellace a zvldst uloZenou
kazdou verzi prezentace (kaZdd verze navic umoZiiuje prepinat na verze minulé).

Adreséar na disku vypada takto:

- Hoomsterpir: IEI@I

=~ Roomster
P WR1
~ WR2
Roomster.fhs
Roomsterwvrp
Roomster.vr_aid
+ tessellation
P 0 001
< 0_005
6y0.807.218 tm1l 08.01.1999 SKLO.fhs.gz
6y0.807.204_tm1_10.01.1999_KLIKA fhs.gz
6y0.807.204_tm3_20.01.1999 KLIKA fhs.gz
6y0.807.314_tm1_03.01.1999 ZRCATKO.fhs.gz
6y0.807.221_tm1_08.01,1999 noha_Typ_Afhs.gz
6y0.807.221_tm1_08.01.1999_noha_Typ_Bfhs.gz
P 005
6y0.807.218_tm1l_08.01.1999 SKLO.model |
6y0.807.204_tm1l_10.01.1999 KLIKA.model
6y0.807.204_tm3_20.01.1999 KLIKA.model

Obrdzek 6: Struktura adresdre prezentace

[4]

Definice: Adresdr verze (prezentace)

Adresdr, ve kterém je uloZena prezentace s urcitou nejnovéjsi verzi. Ndzev adresdre
verze odpovidd ndzvu této nejovéjsi verze.

Na obrdzku 6 jsou vidét 2 adresare verze - VR1 a VR2.
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Definice: Adresdr tessellace

Adresar, ktery obsahuje dily prelozZené s urcitou velikosti tessellace. Ndzev adresdre je
[velikost tessellace s podtriitkem misto desetinné cdrky]. VSechny adresdre tessellace jsou v
adresdri [adresdr prezentace]/tessellation.

Na obrazku 6 jsou vidét 3 adresare tessellaci 0_001, 0_005, 0_05.

Dle dohody konvertované soubory v adresérich tessellaci maji stejny ndzev (aZ na
priponu) jako jim odpovidajici soubory v adreséfi prezentace.

3.2.4 Pojmenovani dila

Definice: Jméno dilu

Nadzev uzlu dilu v prezentaci (s koncovkou piivodniho souboru) nebo jmého souboru
dilu na disku (také vcetné koncovky souboru).

Dle dohody s VR-many bude jméno dilu konzistentni v prezentaci, v souborech
exportovanych z KVS i v souborech prelozenych Operou. VR-man tedy mize pfi exportu z
KVS pojmenovat dil libovolné, pak ale musi toto jmého zachovavat a pouZzivat i v dalSich
fazich tvorby prezentace.

3.2.5 Soucasné pouzivani VRAid a VD2

VR-man musi zajistit, Ze pii provozu programu VRAid nebudou ostatnimi programy
meénény FHS soubory v adreséri prezentace. Ostatni programy mohou soubory pfidavat, ale
nesmi stavajici soubory ménit. Je to proto, Ze program VRAId spoléha na to, Ze data FHS uzla
miZe kdykoli znovu nadist z disku. Po ukoneni VRAId (resp. otevieni jiné prezentace) je
mozné FHS soubory ménit libovolné.

3.3 Informace spravované programem VRAid

Yevs oo

Nejdilezitéjsi informaci, kterd programu VRAid viibec umoziuje pracovat, je seznam
nazvu verzi. UZ jen z nazvu verze je schopen ziskat prislusné uzly verzi - uzly s piiponou
rovnou nazvu verze (s tim, Ze uzel verze nemuze byt potomkem jiného uzlu verze).

VRAIid uchovava informace o parametrech jednotlivych dilii. Tyto informace mohly byt
ziskany piimo ze jména dilu, ale také je mohl zadat/pozménit VR-man (napt. dil nemusel byt
pojmenovany na zaklad€ parametra v KVS). Pak je nutno tyto informace uchovat, aby je VR-
man nemusel v budoucnu zad4vat znovu.

VRAIid uchovéva informace o akcich, které VR-man chce s dily udélat. Napt. je k
dispozici vice novych verzi dilu, ale VR-man nechce pouZit tu Gpln€ nejnovéjsi a zada jinou.
Nebo viibec nechce pouzit novou verzi dilu.

3.4 Prechod od prace ve VD2 k praci ve VRAid

3.4.1 Prvni zadavani informaci o prezentaci
VR-man musi programu VRAid pomoci upravit prezentaci dle dohody s VR-many.

Pokud jiz prezentace splituje dohodu s VR-many, staci oznacit uzly skupin. VRAid pak
muZe zjistit pfipony uzli verzi (pfimi potomci) a vytvofit seznam nazvi verzi.
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Pokud jesté prezentace dohodu s VR-many nespliiuje, ozna¢i VR-man uzly skupin (ty
uzZ v prezentaci byt musi) a zadd ndzev prvni verze. VRAid pak vytvoii uzly verzi jako pfimé
potomky uzlt skupin (poduzly uzli skupin budou ted’ poduzly uzli prvni verze). Zaroven
vytvoii soubor VRP a prvni variant set, ktery aktivuje prvni (a zatim jedinou) verzi.

3.4.2 Dalsi zadavani informaci o prezentaci

Program VRAid do zna¢né miry spoléhd na to, Ze ziskd parametry dilu ze jména uzlu v
FHS nebo jména souboru na disku. Muze se vSak snadno stat, Ze parametry dilu se VRAid

nepodafi ziskat, ptipadné Ze ziskd parametry Spatné. Je potfeba, aby VR-man mohl ziskané
parametry dila zkontrolovat, zménit, nebo zadat ipIné nové.

VRAId musi ziskat parametry stavajicich dila. O to se pokusi automaticky a necha VR-
mana vysledek odsouhlasit.

Definice: PouZity/Stavajici dil

Dil, ktery jiZ v prezentaci existuje.

VRAId musi také ziskat parametry novych dili na disku. O to se opét pokusi
automaticky a nechd VR-mana vysledek odsouhlasit.

Definice: Novy dil

Dil, ktery je zatim jen na disku a v prezentaci jesté nebyl pouZit

Takovému automatickému ziskani parametrii dilu s odsouhlasenim VR-mana fikam
identifikace dilu.

Definice: Identifikace dilu

Spdrovdni jména souboru (resp. jména FHS uzlu) a parametrii, které odpovidaji
tomuto dilu v KVS

Po identifikaci dilt uz 1ze s VRAid pracovat; generovat nové verze prezentaci nebo
hromadné ménit tessellaci.

3.5 Prechod od prace ve VRAId k praci ve VD2

Pti ukonceni prace ve VRAId a prechodu k praci ve VD2 nejsou zadné zvlastni ukony
potieba.
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4 Diskuse pouzitého rfeseni vzhledem k puvodnimu
zadani

V prubéhu price na programu VRAId jsem stale vice poznaval prostfedi VR-mant a
jejich potfeby. Nékteré ¢asti pivodniho zadani se ukazaly jako dileZité a pro praci VR-mant
uZite¢né, jiné se ukdzaly jako kontraproduktivni. Napf. replikovani funkcionality, kterd je jiz
skvéle implementovéna v programu VD2 za kontraproduktivni povazuji. Novd implementace
stejné funkcionality by v nejlepSim pfipadé VR-many matla.

5 Zéroveii se také ménily podminky ve Skodé& Auto. Prostiedky, které méla poskytnout
Skoda Auto a se kterymi se pii zaddvani diplomové price pocitalo, se po dlouhé dobé ukazaly
jako nedostupné.

Musel jsem se rozhodnout mezi tim, zda vyhovim formalnimu zadani diplomové prace,
a tim, zda poskytnu Skodé Auto uZzite¢ny program. Rozhodl jsem se piizptisobit zménénym
podminkdm.

4.1 Puavodni zadani diplomové prace
Uvadim zadani diplomové prace v pivodnim znéni.

Vytvorte programovy systém, ktery umozni prezentovat komplexni trojrozmérné
objekty ve virtudlnim prostiedi. Pii jeho vyvoji spolupracujte s odborniky ze spolecnosti
Skoda Auto.

Cilem préce je automatizovat pfevod CAD modelt do tvaru vhodného pro interaktivni
prezentaci v redlném Case, a to v prostiedi spole¢nosti Skoda Auto. Analyzujte moZnosti
feSeni, navrhnéte vhodny postup a implementujte program, obsahujici ndsledujici vlastnosti a
funkce:

- rozhrani vzhledem k databazi CAD modelu,

- vyuzivani systému konverze CAD dat,

- zpracovani formatu FSH systému Virtual Design 2,

- vytvéfeni knihoven materidlu,

- ukladani mezivysledki v riznych fazich procesu, jejich opakované vyuZzivani,
- uZivatelské rozhrani dle zvyklosti firmy Skoda Auto,

- sprava uzivatel a skupin,

- sprava ru¢né rozkladanych dilua,

- schopnost opakované vyuZit uZivatelské zmény ve vysledném trojrozmérném
modelu (animace, zvuky)

Pii feSeni vyuZijte vhodnou databdzi. Program realizujte tak, aby byl nezdvisly na
platformédch (IRIX, Linux, Windows).

V dalSich kapitoldch budu postupné diskutovat jednotlivé ¢4sti zadani s tim, jakym
zpusobem byly implementovany, pfipadné jaké jiné feSeni problému bylo pouzito a proc.

4.1.1 Vytvareni prezentaci z CAD modelu

Postup VR-mana pfi pocdteénim vytvéreni prezentace jsem popsal v kapitole 2.1.1 . Pro
VR-mana se jako idedlnf jevi stdvajici postup; pouzivani Programu VD2.
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4.1.2 KVS - databaze CAD modell

PoZadavky na aplikace VR Aid se od zacatku vyvoje upiesiiovaly, ale Zddny z nich
nemél na prabéh takovy vliv jako rozhrani KVS.

Databéze KVS je velice sofistikovana a rozsdhla. Jsou v ni uloZeny uplné vSechny CAD
modely (a souvisejici dokumenty) celé Volkswagen Group. Pro KVS je k implementovano
nékolik rozhrani:

webové HyperKVS

samostany program HyperMona s GUI

fadkovy kvsclient32 pro pouZiti z piikazového fadku
RPC

CORBA

Z téchto rozhrani mi pfipadaly pouzitelné kvsclient32, RPC a CORBA. Tyto 3 rozhrani
jsou viak ve SKODA AUTO, a. s. zakdzany. V minulosti totiZ dochdzelo k zahlceni
databazovych stroju kvili nevhodné zadanym dotaztim. Pfistup k témto rozhranim maji pouze
vyhrazené aplikace, kterym musi byt nejprve pridélen identifika¢ni kéd. Tyto aplikace stéle
potiebuji pro piistup do KVS autentizaci uzivatele, ktery je v dané chvili pouziv4, ale kromé
toho museji mit jesté tento identifikaéni kdd pro aplikace.

Kéd pro aplikace pridéluje administrace KVS v Némecku a béhem prace na programu
VRAId (od biezna 2006) se tento kéd nepodaftilo ziskat. Na jafe 2007 se administratorovi v
Mladoboleslavské pobocce podarilo ziskat formuléf, podle kterého by ziskani ptistupového
kédu mélo vyt rutinni zéleZitosti. Kromé tohoto svétlého momentu byla ostatni komunikace
bezvyslednd. Némeckd administrace KVS nikdy nevydala zaporné stanovisko, takze pfi¢iny
selhani Zadosti o pristupovy kod jsou dodnes nejasné.

Pokousel jsem se pouzit i jiny zptisob komunikace s KVS. BohuZel moje pokusy o
napsani webového robota pro HyperKVS selhaly. HyperKVS obsahovalo mnozstvi
JavaScriptu, pfesmérovéni a dal$iho zdhadného chovéni. Nepodafilo se mi napsat program,
ktery by dokézal vyhledat a stdhnout CAD model z KVS.

V 1été 2007, kdy uz byla situace kolem diplomové préce kritickd, jsem se musel
rozhodnout myslenku propojeni s KVS opustit a program VRAid koncipovat jinak. VR-man
bude muset soubory stahovat s KVS sam (Ize hromadné - viz kapitola 2.1) a program VRAid
bude pracovat s témito stazenymi soubory na disku.

4.1.3 sprava uzivatell a skupin

Podle pivodniho navrhu mél program VRAid stahovat CAD data z databaze KVS.
Soucasti méla byt také cache CAD soubort. Pistup k této cache mél byt kontrolovany
podobné jako je kontrolovany piistup zaméstnancti Skoda Auto do KVS. Ve Skod& Auto je
vSechno tajné, zejména nové navrhy automobilll a nic se nesmi dostat do nepovolanych
rukou. Z tohoto divodu jsem mél do VRAId zapracovat i spravu uZzivatelskych prav a
pfistupu ke CAD dilim.

Vzhledem k tomu, Ze jsem KVS nakonec nemohl pouZit, stala se cache nepotfebnou a s
ni i sprava pfistupu ke cachovanym CAD dilim.

4.1.4 vyuzivani systému konverze CAD dat

Pro koverzi dat z formatu Catia nebo Iges pouzivd VR-man programy Opera nebo
DeltaGen. Oba tyto programy je mozné pouZzivat z piikazové fadky. Podle pivodniho zaméru
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mél program VRAId piimo volat Operu a zajiStovat pieklad dilu se spravnou tessellaci.

Pozdéji jsem zjistil, Ze VR-mani pouZivaji divkové soubory (které volaji Operu) pro
hromadnou konverzi dilu do forméatu FHS. Zapracovéni voldni Opery do programu VRAid by
VR-manim néjaky cas usetfilo, ale ne mnoho.

Nakonec je tato funkcionalita zajiSténa spolupraci VR-mana. Ten pfi hromadném
konvertovani dili uklada prelozené dily do adresait podle toho, s jakou tessellaci jsou dily
konvertovany (viz dohoda s VR-many, kapitola 3.2.3).

4.1.5 zpracovani formatu FSH systému Virtual Design 2

Ten to bod zadédni jsem v programu VRAId pln€ implementoval. Program VRAid
dokaZe (v rdmci svych potieb) s formatem FHS pracovat mimoradné rychle. Nacitani a
pocatecni analyzu souboru FHS zvladne VRAId ve tietinovém Case oproti komerénimu VD2.
Na jednu stranu program VD2 jisté format FHS analyzuje podrobnéji, na stranu druhou
program VRAId je napsan v interpretovaném jazyku Python (jedna kréitkd funkce prepsédna
do C).

Kromé formatu FHS jsem implementoval i formédt VRP. Program VRAid umi pracovat
s formatem VRP, ale vice pracuje jen s ¢astmi, které fidi varianty a variant sety.

4.1.6 vytvareni knihoven materiald

Pii zaddvani diplomové prace jsme s Ing. Cervenym pokladali za uZite¢né, Ze by si VR-
man mohl pfi tvorbé prezentace vybrat z knihovny predpfipravenych materidl. Po bliz§im
seznameni se s postupy VR.manu jsem ale musel tento ndzor zménit. VR-man méni materidly
v prezentaci velmi Casto a pfizpisobuje parametry materidll tak, aby v dané prezentaci
vypadaly co nejlépe. K tomu pouziva program VD2, ktery umi materidly ménit hromadné
(VD2 umi vybrat vSechny uzly se stejnym materidlem). Nebyl tedy Zadny dtivod knihovny
materiald vytvaret.

4.1.7 opakované vyuzivani prace VR-mana

v v

Tento pozadavek fesi program VRAId tak, Ze dokdZe pozménit prezentaci aniZ by znicil
praci, kterou jiz VR-man udélal. Pfi nahrazovani dilti za nové verze zachovava materialy,
které VR-man dilim pfifadil, pfipadné aplikuje stejné transformace.

VRAIid dokéaZe vytvofit novou verzi prezentace a pritom upravit varianty tak, aby nové
verzi odpovidaly a obsahovaly vSechny zmény, které VR-man provedl jiz ve verzi pfedchozi.

4.1.8 uzivatelské rozhrani dle zvyklosti firmy Skoda Auto

UZivatelské rozhrani jsem vytvarel podle filozofie, Ze uZivatel by mél mit pfed o¢ima
vzdy pouze ty ovlddaci prvky, které potfebuje. Rozdélil jsem proto préci potfebnou pro
zadavani dat a generovani novych verzi prezentace do nékolika mysSlenkové ucelenych
dialogt. Tyto dialogy jsou bliZe popsany v kapitolach 6.2 - 6.15 .

4.1.9 sprava ruéné rozkladanych dilt

Nékteré dily jsou konstruovény jako jeden celek, ale pritom se sklddaji z nékolika Casti
vyrobenych z riznych materidli. VR-man musi tyto dily po staZzeni z KVS rozdélit na nékolik
¢asti, aby je mohl v prezentaci spradvné zobrazit.

Pii pocate¢nim névrhu aplikace jsme s Ing. Cervenym zamysleli, 7e ziména dila za
nové bude vysoce automatizovana. Ze VRAI1d sdm zjisti nejnovéjsi verzi dilu, stdhne ji z
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KVS, prelozi Operou a zacleni do prezentace. Pfitom by bylo nutno umoznit uzivateli
zasédhnout do procesu a ru¢né (pomoci CAD programu) rozdélit patfi¢ny dil.

V prubéhu poznavani praice VR-mant jsem zjistil, Ze tlohu nelze takto automatizovat.
VR-man musi do procesu zasahovat mnohem castéji. Navic po vyfazeni KVS z implementace
je tento puivodné automaticky tikon (stahovani z KVS) ponechan na VR-manovi. VR-man
tedy mize v ramci stahovani dild rovnou dil i rozlozit. Tato ¢innost nijak nenarusi uzite¢nost
programu VRAid. Funkcionalitu VRAId jsem pro splnéni tohoto pozadavku viibec ménit
nemusel.

4.1.10 uzivatelské zmény v prezentaci - animace, zvuky

VR-man mize do prezentace piidavat kromé geometrickych dat, také dalsi prvky
virtudlni reality. Napf. animace vytvori tak, Ze definuje transformaci v ¢ase pro néjakou cast
FHS stromu. Pro zachovéni takové animece staci, aby byla definovand mimo uzly skupin a
neodkazovala dovnitf uzIt skupin (pfimo na uzel skupiny ukazovat mize). Pfi animaci
menSich ¢asti automobilu musi VR-man vytvofit uzel skupiny pro kazdou takovou ¢ast zv14st.
Tento postup odpovida dosavadni praxi VR-mant pfi vytvaieni animaci a je soucasti dohody
s VR-many (kapitola 3.2.1).

Veskeré transformace FHS stromu v dasledku zmény verzi dilt jsou tak oddéleny od
tviréi prace VR-mana. Pfi generovani nové verze nebo pii hromadné zméné¢ tessellace jsou
uzivatelské zmény zachovany.

4.2 Faze vyvoje

V této Casti popisuji i slepé vyvojové vétve. V prvnich dvou verzich jsem rozhrani do
KVS simuloval, abych viibec mohl program vyvijet.

4.21 verze 1

1. verze aplikace vznikla po intenzivni spolupréci s Ing. Cervenym na po&atku roku
2006. Soustiedil jsem se tehdy na problém jednoduchého vytvareni prezentaci a zcela
automatickou zdménu starych verzi dili za tu nejnovéjsi nalezenou v KVS. Tehdy jsem
pocital s rozhranim do KVS a s tim spojenym vytvoienim serverové ¢asti, databazi uzivateld,
jejich autentizace pomoci KVS, spravou skupin uZivatell a keSovanim dilt stazenych z KVS.
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Obrdzek 7: Ukdzka dialogu pro vyhleddvani a zaménu novych dilii. VR Aid verze 1

4.2.2 verze 2

Po nékolika konzultacich s VR-many jsem nakonec celou aplikaci pfepsal. Vyslo
najevo, Ze pii vytvareni zcela nové prezentace pouZzivaji VD2 a Ze pii tom nedochdzi k
Zadnym problémum a ¢asovym ztratim. Ddle se ukézalo, Ze jesté pied skute¢nou zdménou
dili dostane VR-man kusovnik ve formatu XLS. V kusovniku jsou popsany vSechny dily a
jejich verze.

Tato verze aplikace tedy méla pouze automaticky zaménovat staré dily v FHS za nové.
K tomu méla vyuZivat jako vstupu praveé kusovniku, ktery obsahoval informace o novych
dilech. Samoziejmé méla také stahovat tyto nové dily z KVS, prekladat je programem Opera.

BohuZel se v pozdéjsi fazi vyvoje ukdzalo, Ze kusovnik VR-man nemad k dispozici vzdy
a aplikace jej tedy pro svoji funkci nemtze vyzadovat.

4.2.3 verze 3

Ke 3. fazi doslo v dobé, kdy jiZ nebylo moZno doufat v ziskédni ptistupu do KVS. Bylo
tieba vymyslet zpisob, jakym zefektivnit praci VR-mant a zaroven se bez ptistupu do KVS
obejit. Specifikace a dikladny popis 3. verze programu je obsahem celé této prace.
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5 Prostredky pouzivané pfi vyvoji

Hned pfi prvnich kontaktech ve SKODA AUTO, a. s. se ukdzalo, e tato prace bude
pfipominat skute¢nou zakdzku. Pfi shromazdovani specifickych pozadavki na aplikaci
VR Aid mi pomdhali zejména Ing. Leo§ Cerveny, Ph. D. Antonim MiSek a ostatni VR-mani.

ProtoZe ve spole¢nosti SKODA AUTO, a. s. podléh4 vie pifsnému utajent, bylo moZné
testovat aplikaci VR Aid (kromé zcela jednoduchych piikladt) pouze osobné v Mladé
Boleslavi. Jako (¢4steéné) feSeni tohoto problému byl pii komunikaci s Ing. Cervenym
vytvofen systém Messages.

5.1 Messages

Pii komunikaci s Ing. Cervenym se objevil problém, jakym zptisobem sdélit druhé
strané poZzadované (nebo zamyslené) vlastnosti aplikace. Obycejny text se ukdzal jako
neefektivni a Casté dojizdéni do Mladé Boleslavi bylo problematické. Vznikla potieba
vytvorit néstroj, ktery by pomohl specifikovat akci provedenou v uZivatelském rozhrani a
popsat odpovidajici reakci na tuto akci. Navic by mél umoznit dat tyto 2 popisy co
nejintuitivnéj$im zptisobem do souvislosti.

Odpovédi na tento problém byl systém Messages. PouZiti je nasledovné: Kdykoli
zdkaznik provede v uZivatelském rozhrani néjakou akci, objevi se dialog s identifikdtorem
této akce a uZivatelsky srozumitelnym popisem, jak hodla aplikace reagovat. Zakaznik muze
tyto malé kousky dokumentace upravovat a uklddat na disk (jsou uklddany do jediného
souboru). Programator aplikace dokumentuje pomoci Messages ¢asti programového kédu. Na
druhé strané zdkaznik, ktery obdrzi takovouto dokumentaci, vidi hned pfi ovladani programu,
co svymi akcemi zpusobi. Pokud si uzZivatel mysli, Ze by se aplikace méla chovat jinak,
jednoduse zméni text v dialogu a ndsledné odesle soubor Messages zpét programatorovi.
Programator porovnd dosly soubor Messages s diive odeslanym a ihned zjisti reakci
zakaznika, rozdilnost jeho ndzoru a oba spolu mohou domluvit dal§i podrobnosti.
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Name Material | LOD e L Name \ersion
~ root = 1.0 disk 1.1
b A sedadlo ridice 1.0 TRt oo
v B R Lo volant 1.0
= =) on_PS_drag_data_delete EI wyfuk 1.0
po uspesnem umisteni soucastky do skupiny zmizi soucastka z vyberu | 2adni sklo 1.2

databaze (zneviditelni se)

I ™ Show next time

l VJ_'QK l l ogancel

Obrdzek 8: Ukdzka poufiti systému Messages

Na svété existuje dnes spousta systémi pro sledovani pozadavki zdkaznika: Bugzilla,
Mantis, apod. VSechny maji ale jednu zasadni nevyhodu: zakaznik se musi naucit zpiisob
prace programatora, aby s nim byl schopen komunikovat. Navic pro zdkaznika je Casto
obtiZzné popsat presné cely problém.

Systém Messages toto fesi. Zakaznik pouze jakoby pouziva program, ktery je pro n¢j
vyvijen. Pfitom se dovida, co program v kterém okamziku déla a miize zaznamenat svoji
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zkuSenst a svoje prani. Zakaznik se nemusi starat o to, aby popsal, v jaké fazi pouZzivani
programu zaznamenal problém. Prosté jen problém popiSe v okamziku, kdy ho zaznamena.
Programaétor z textového souboru zjisti, co a v kterych fazich programu zdkaznik zapsal. V
pozdéjsi fazi vyvoje muze tento systém slouzit ke sledovani chyb. I jednoduché sdéleni
zékaznika "nefunguje to" je programatorovi uzite¢né. Ma totiz zdkaznikovo sdéleni
automaticky spojené s akci programu, kterou zakaznik provadél a miize mnohem snadnéji
identifikovat problém.

5.2 Programovaci jazyk

Jako programovaci jazyk jsem zvolil Python protoZe s nim mam nékolikaleté kladné
zkuSenosti.

Python je jazyk, ktery poskytuje programdtorovi vysoce abstraktni moznosti
vyjadiovéani. Myslenku algoritmu tak mohu ucelené vyjadfit na malém prostoru a je snadno
pochopitelna. Pfi ¢teni programu v jazyce C jsem pro pochopeni algoritmu ¢asto musel
studovat nékolik stranek kédu (to zpomaluje praci).

Python je jazyk interpretovany a tedy zdaleka ne tak rychly jako kompilované jazyky
(C) nebo castecné interpretované jazyky (napi. Java). Na druhou stranu k Pythonu existuje
spousta specializovanych knihoven napsanych v jazyce C, které odvedou vypocetné€ narocnou
praci.

Diky jazyku Python jsem mohl vytvofit n€kolik prototypl aplikace VRAid. AZ pii
vytvoreni prototypu totiZ obvykle zédkaznik (v tomto piipadé€ Ing. Cerveny a VR-mani) pozna,
jaké funkce potfebuje a jaké jsou naprosto zbyte¢né. Jazyk python umoZiiuje prototyp
aplikace vyvinout rychle a uSetfil mi tim spoustu prace na (pozdéji zavrZenych) prototypech.

5.3 GTK, Glade

Konkrétné v programu VRAId velmi vyuzivam knihovnu PyGTK pro programovani
grafického uZzivatelského rozhrani. Program VRAId je tak pfi pouzivani velmi rychly. Navic
knihovna PyGTK funguje na opera¢nich systémech Windows i Linux. Knihovu Ize ziskat v

predkompilovanych bali¢cich a tak jsem nemél problém s kompilovanim pro kazdy operaéni
systém zvIast.

5.4 Demjson.py

Pro uklddani spravy prezentaci je pouZita knihovna demjson.py, jejimz autorem je
Deron Meranda <http://deron.meranda.us/>. Knihovna slouZi pro uklddani a nacitani struktur
ve formatu JavaScript Object Notation (JSON, rfc4627).

Ukézka JSON:
{
"Image": {
"width": 800,
"Height": 600,
"Title": "View from 15th Floor",
"Thumbnail": {
"Url": "http://www.example.com/image/481989943",
"Height": 125,
"width": "100"
} 14
"IDs": [116, 943, 234, 38793]
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6 Popis implementace

6.1 Stavovy diagram prace s programem

Program pomdaha uzivateli vytvéaret plan pro generovani nové verze prezentace.
Centralnim stavem aplikace je zobrazeni aktudlniho stavu prezentace (zobrazeni variant setu,
stromu variant, FHS stromu a parametrii jednotlivych FHS uzll). Prace probiha tak, ze
uzivatel spusti néjakou akci, upravi ¢ast planu a do tohoto centrdlniho stavu se vrati. Poradi
akci pri tvorbé pldnu z4visi jen na uZivateli, program mu nediktuje, kdy ma co udélat.

Otevreni
prezentace

Nastaven{
aktudlni
prezentace

Zobrazeni
jen dalezitych

did

adna prezentace
neni oteviena

Otevieni FHS

Automatickd detekce
verzi prezentace Vytvofeni spravy
prezentaci

Vytvoreni prvni
verze

Identifikace
stavajicich dill

Accept/Reject

> Identifikace
. novych dill
Accept/Reject
e
> Identifikace

nahrazovanych dill
Accept/Reject .
> | Nastavovani
Accept/Reject

tessellace
> Nastaven( zdmény dilﬁ]
CD '

\ (Naétem’ dila z disku)
Skutecné provedenf
zamény dilG

Obrdzek 9: Stavovy diagram prdce s VR Aid
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6.2 Prvni prechod od VD2 k VRAId - vytvofeni nové spravy
prezentace

UZivatel muZze vytvofit novou spravu prezentace (vr_aid) na zdklad€ prezentace v FHS
souboru. Pritom FHS soubor mize, ale nemusi spliiovat dohodu s VR-many. Pokud dohodu s
VR-many spliiuje, je pouZit i pfidruZzeny soubor variant a VRAid ho znovu nevytvari.

=] Create New Presentation

Presentation name N

]
( 1 e [ Show all nodes
| | Open VR scene

Added Tag Parameter
~ MODEL "Root" USEMAT "Cubel_mirror"
=~ ASSEMBLY "Root" DESCX "UID 7d05ef7 10ff12fdo"
~ ASSEMBLY "kostky mirror.fhs" MATRIX (1.00000000, 0.00000000, 0.0000000

< ASSEMBLY "Cube0" 0.00000000, -1.00000000, 0.00000000,
GEOMETRY "Cube0.origir 0.00000000, 0.00000000, 1.00000000, C
GEOMETRY "Cube0.mirro 0.00000000, 0.00000000, 10.00000000,

= ASSEMBLY "Cubel" DESCX "SIZES 8 6 0"

GEOMETRY "Cubel.original" POLYPOOL
GEOMETRY "Cubel.mirror’ DATA: P=(-5, -5, -5)

O (3

/2, No name for new presentation selected. |
/ will attempt to detect existing presentations.

4 "

| ogancel

& ok ]

[»] [ [»]
l Add Presentation

By double-clicking select ASSEMBLY nodes you want to control separately.

Obrdzek 10: Vytvoreni sprdavy prezentace

Uzivatel najde a otevie soubor prezentace v FHS formatu.
Uzivatel zada ty FHS uzly, které predstavuji uzly skupin (prochdzenim FHS stromu a
dvojklikem a ptislusné uzly skupin).

Pokud uZivatel zadd jméno verze prezentace, jsou mezi uzly skupin a jejich ptimé
potomky piiddny nové FHS uzly (uzly verzi). UZivatel dale vybere uzel, ktery bude odpovidat
kofenovému uzlu v souboru VRP. VRAId vytvoii odpovidajici soubor VRP s jedinou
variantou.

Pokud uZivatel nezadd jméno prezentace, je mu nabidnuto rozpoznéni existujicich verzi
prezentaci a po odsouhlaseni VRAid automaticky rozpoznd existujici verze a pouZzije
existujici soubor variant VRP.

6.2.1 Pouzité algoritmy

Pfi vytvéreni prvni nové verze prezentace jsou uzly pojmenovény tak, Ze se jméno uzlu
skupiny a jméno varianty spoji podtrZitkem.

Automatické rozpoznani existujicich verzi probiha tak, Ze VRAid shromazdi zadané
uzly skupin, vezme vSechny jména potomkil a vytvori koncovky jejich jmen (pfi rozdélovani
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podtrzitky). Jedinecné koncovky jmen tvoii seznam jmen verzi. Pro kazdou verzi vytvorii
VRAId strukturu verze.

6.3 UlozZeni struktury spravy prezentace

UZivatel muze ulozit strukturu spravy prezentace (*.vr_aid). Spolu se strukturou spravy
prezentace se ulozi pod stejnym nidzvem souboru (s odpovidajici koncovkou) FHS a VRP.

6.4 Otevreni struktury spravy prezentace

UZivatel muze oteviit strukturu spravy prezentace (*.vr_aid). Spolu se strukturou spravy
prezentace se otevie také diive ulozené FHS a VRP.

6.5 Zobrazeni FHS a VRP

O URATE) [elliEies)

File ‘iew Action

> L) 7
E:'} s D # Current | s
Mew Open Save Save As | Presentation

Set Wariant Tag Parameter
P1 = DATA =~ MODEL "Root" FHSWERSIOMN 1100
P2 - A ~ ASSEMBLY "Root" POINTORDER COUNTE

P1 ~ ASSEMBLY "DATA"

P2 ~ ASSEMBLY "A"

~ B =~ ASSEMBLY "P1"
Pl ASSEMBLY "AAA AAA 111 TM_1 DIL Al 17022008 fhs"
P2 GEOMETRY "AAA AAA 222 TM_1 DIL A2 17022008 fhs"

~ ASSEMBLY "P1"
ASSEMBLY "AAA_AAA_111_TM_2 DIL_Al_18022008fhs"
ASSEMBLY "AAA_AAA_222 TM_1_DIL_A2_17022008 fhs"
~ ASSEMBLY "B"
< ASSEMBLY "P1"
ASSEMBLY "BEB_BBB_111_TM_1_DIL_B1_17022008 fhs"
ASSEMBLY "BEB_BBB_222 TM_1_DIL_B2_17022008 fhs"
b ASSEMBLY "P1"

Presentation succesfully saved.

Obrdzek 11: Zobrazeni FHS, variant a variant setu

UZivatel vidi variant sety, varianty, FHS strom a parametry jednotlivych FHS uzla.

Kdyz uZivatel klikne na variant set, VRAid oznaci vSechny varianty, které zapind tento
variant set a zruSi oznaceni vSech ostatnich. Zarovenn VRAi1d oznaci vSechny FHS uzly, které
odpovidaji oznacenym variantdm a zrusi oznaceni ostatnich FHS uzl.

Kdyz uZivatel klikne na variantu, VRAid oznaci vSechny FHS uzly, které ovlad4 prislusna
varianta a zrus$i oznaceni ostatnich FHS uzlu.

6.6 Nastaveni aktualni verze prezentace
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VREAID]

el Current S
- . P2 -
iave  Save As | presentation

ariant Tag
- DATA ~ MODEL "Root"
- A =~ ASSEMBLY "Root"

Obrdzek 12: Nastaveni aktudlni verze prezentace

UZivatel si muze vybrat aktudlni verzi prezentaci. Tato volba urcuje, se kterou verzi
prezentace bude uZivatel pracovat.

6.7 Zobrazeni jen dulezitych uzlu

VRTAT

e View Action

E_,‘(Shm_‘f.” nodesjj B B oz |
New Open Save Save As | Presentation v

it Wariant Tag
~ DATA ~ MODEL "Root"
[ v A > DEFMAT "Cubel"
P1 > DEFMAT "Cube0"
P2 ~ ASSEMBLY "Root"

Obrdzek 13: Zobrazeni jen diileZitych uzlii

V zédkladnim rezimu VRAId zobrazuje jen dulezité FHS uzly. Jsou to hlavné FHS uzly
ASSEMBLY a GEOMETRY, které patii aktudlni verzi prezentace (samoziejmé jaké vSichni
jejich predci). Tato funkcionalita zpfehlednuje praci s VRAId.

UZivatel muze tento zakladni reZim vypnout a zobrazit v§echny FHS uzly.

6.7.1 Pouzité algoritmy

Zobrazovani uzlu

VRAId se pfi zobrazovani FHS stromu rozhoduje u kazdého uzlu, zda ho zobrazi ¢i ne.
Pokud tag FHS uzlu neni v seznamu dulezitych tagi, FHS uzel se nezobrazi.

VRAId zji$tuje, zda mezi pfedky FHS uzlu neni uzel verze. Pokud neni, uzel se zobrazi.
Pokud nalezeny uzel verze odpovida aktudlni verzi prezentace, FHS uzel se zobrazi.

Jinak se uzel nezobrazi.

Detekce uzlu verze

Pokud jméno uzlu obsahuje jako koncovku nékteré ze jmen verzi a zdroven Zadny jeho
predek tuto podminku nespliiuje, VR Aid usoudi, Ze se jednd o uzel verze.

6.8 Automaticka identifikace stavajicich dilt

VRAId najde v podstromech uzla aktudlni verze vSechny uzly dilu.
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VRAId identifikuje nalezené dily. Pokud dil byl identifikovan, oznaci ho jako
pouzitelny (jinak jako nepouzitelny).

Pouzitelné i nepouzitelné dily ptidd VRAId ke stavajicim dilam.

6.8.1 Pouzité algoritmy

Nalezeni dilt

VRAId detekuje uzly aktudlni verze, projde jejich podstromy a vSechny uzly se jménem
konc¢icim jako soubory FHS nebo CSB (s pfipadnou dalsi koncovkou .mirror) poklada za dily.

Identifikace dila

VRAId aplikuje na jména uzla dili regularni vyraz. Pokud uspéje uloZi ziskané
parametry a dil je identifikovan. Pokud neuspéje, dil neni identifikovan.

6.9 Identifikace stavajicich dilt uzivatelem

O URBATT [efiE s

File View Action

5 = 7
E:} = E\ B Current | 4
New Open Save Save As @ Presentation

Tag Id Part Manage? ID \ersion MName Date
~ MODEL "Root" 20
~ ASSEMBLY "Root" 23
= ASSEMBLY "DATA" 24
~ ASSEMELY "A" 25
[ ASSEMBLY "P1" 26
< ASSEMBLY "P1" 32
ASSEMBLY "AAA_AAA_111 TM_2_DIL_Al_18022008 fhs" 33 4 ARA AAA 111 TM_2  DIL_ALl 18022008
ASSEMBLY "AAA_AAA 222 TM_1 DIL_AZ 17022008 .fhs" 37 < AAA_AAA 222 TM_1  DIL A2 17022008
~ ASSEMELY "B" 40
P ASSEMBLY "P1" 41
= ASSEMBLY "P1" 48
ASSEMBELY "BEE_BBBE_111 TM_1 DIL_B1_17022008.fhs" 49 < BBE_BBE_111 TM_1 DIL B1 17022008
ASSEMELY "BEB_BBB_222 TM_2 DIL B2 18022008.fhs" 52 < BBE_BBE_ 222 TM 2  DIL B2 18022008

| [v]

v

Apply Cancel

Presentation succesfully saved.

Obrdzek 14: Identifikace stavajicich dilu

Uzivatel vidi strom FHS, oznacené stavajici dily a jejich parametry. MliZe zménit
parametry dilu (ru¢né identifikovat dil).

Uzivatel mizZe nastavit, zda stavajici dil bude mozné vyménit (sloupec manage?).

Parametry dili VRAId uloZi do struktury verze.

6.10 Automaticka identifikace novych dili
VRAId najde v adreséfi prezentace nové dily.

VRAIid automaticky identifikuje nové dily.
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Identifikované dily oznac¢i VRAId jako pouZitelné, jinak jako nepouZitelné.

Pouzitelné i nepouzitelné dily pfidd VRAid do seznamu novych dila.

6.10.1 Pouzité algoritmy

Nalezeni novych dilu v adresafi prezentace

VRAId hledd v adreséfi prezentace soubory s koncovkou FHS, CSB nebo né&jakého
CAD formatu. Nalezené soubory porovna se jmény stavajicich dili ve vSech strukturach
verzi. Za nové dily povazuje ty, jejichz jména se v seznamech stavajicich dili nevyskytuji.

Identifikace dila

VRAId aplikuje na jména soubori regularni vyraz. Pokud uspéje uloZi ziskané
parametry a dil je identifikovan. Pokud neuspéje, dil neni identifikovan.

6.11 Identifikace novych dilu uzZivatelem

0 URTATd) =E =

File Wiew Action

i ) T
EG e E\ 4 Current ez =
Mew Open Save Save As @ Presentation

Filename Manage? | ID Version Mame | Date

AAA_AAA 111 TM 2 DIL_Al_18022008fhs
BBB_BBE_222 TM_2 DIL_B2_18022008.fhs

tmd__.6y0.807.221._5_tmd_07.02.1997_kry  « 6y0.807.221. 5_tmd kryt_pre 07.02.1997
tmd__.6y0.807.367._1_tmd_06.11.1997_no_  « 6y0.807.367. 1_tmd no_kryt 06.11.1997
tmd__.6y0.853.665._8 tmd_05.04.2000_dil_  « 6y0.853.665. 8_tmd dil_kryc 05.04.2000

AAA_AAA_111 TM_1 DIL_Al_ 17022008 fhs
AAA_AAA_222 TM_1_DIL_A2_17022008 fhs
BBB_BBB_111 TM_1 DIL B1_17022008fhs
BBB_BBB_222 TM_1 DIL_B2_ 17022008 fhs
kostky.fhs

AAA_AAA_111 TM_1  DIL_Al 17022008
AAA_AAA 222 TM_1  DIL_A2 17022008
BBB BBB_111 TM_1  DIL_B1 17022008
BBE_BBB_222 TM_1 DIL_B2 17022008

00000

D

v ©

Apply Cancel

Displaying only new parts found in dir: fhomeftrinfworkspacefvr_aid/src/PREZ

Obrdzek 15: Identifikace novych dilu uZivatelem

Uzivatel vidi seznam dilti, jména jejich soubort, identifikované parametry a zda je dil
pouzitelny ¢i ne (sloupec manage?).

n n

Dily jsou fazeny podle pouZzitelnosti v potadi "jeSté nerozhodnuto", "pouZzitelny",
"nepouZzitelny" a dale abecedné podle jména souboru.

UZivatel muze editovat parametry (ru¢né identifikovat dil) a ménit pouzitelnost dilu.

6.12 Automatické hledani novych verzi dilt

Aplikace prochézi stdvajici pouzitelné dily a mezi novymi pouzitelnymi dily hled4 nové
verze. Pokud pro stdvajici dil najde néjaké se stejnym ID a novéjsi verzi nebo datem, vybere z
téchto novéjsich dil s nejnovéjsi verzi a datem (v tomto poradi). PfisluSnou dvojici starého a
nového dilu zaznamena do struktury aktudlni prezentace.
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6.13 Identifikace nahrazovanych dilt

V tomto dialogu vytvéii uZivatel pldn, které dily budou zaménény za které. Jednd se
pouze o vytvoreni planu, ktery jeSté neni proveden. Jde o to, aby uZivatel vidél vysledky
automatického hledani novych dilti a mohl odsouhlasit/zménit plan nahrazovani.

| VHTAI! ===

File ‘View Action

! = y
chb == E\ & Current . Py *
New Open Save Save As | Presentation

Tag Change | ID \ersion | Name | Date

[r]

~ ASSEMBLY "P1"
ASSEMBLY "AAA_AAA 111 _TM_1 DIL_Al_17022008 fhs" =
ASSEMBLY "trd__.6y0.807.221,_5_tmd_07.02.1997_kryt_prednifhs"  dk
GEOMETRY "AAA_AAA 222 TM_1 DIL A2 17022008 fhs"

< ASSEMBLY "P1"

ASSEMBLY "AAA_AAA_111_TM_2 DIL_A1_18022008 fhs" ; AAA_AAA 111 TM_2  DIL_Al 180220C

ACSCCMDIVUAAA AAA D99 TR 1 D A 17093000 fhen AAN AAA DD TRA ] Dl A 17A%300

tmd__.6y0.807.367._1_tmd_06.11.1997_no_krytka.fhs B6y0.807.367. 1 tmd n

= ASSE

P ASSEMBLY "P1" N
=~ ASSEMBLY "P1"

(]

D)

Filename Used |ID \/ersion MName Date

tmd__6y0.807.221, 5_tmd_07.02.1997_kryt_predni.fhs 1 6y0.807.221. 5 tmd kryt_pri 07.02.1997
tmd__6y0.807.367._1_tmd_06.11.1997_no_krytka fhs 6y0.807.367. 1 tmd no_kryt 06.11.1997
tmd__.6y0.853.665._8_tmd_05.04.2000_dil_krycifhs 6y0.853.665. 8 tmd dil_kryc 05.04.2000

v

Apply Cancel

Displaying only new parts found in dir: fhomejtrinfworkspacefvr_aid/src/PREZ

Obrdzek 16: Identifikace nahrazovanych dilii

UZivatel vidi FHS strom, pouZzitelné stavajici dily, jejich parametry a oznaceni, zda
bude tento dil vyménén ¢i nikoli. UZivatel dale vidi seznam novych pouzitelnych dild, jejich
parametrt a informaci o tom, kolikrat jsou pouzity pfi zaméné (sloupec used).

Uzivatel si maZe nastavit (jako ostatng viude jinde) §itku sloupci. Sitky sloupctt FHS

stromu odpovidaji §itkdm sloupcti v seznamu novych dilu.

Dil maze byt oznacen jako odebirany (minus), piiddvany (plus) nebo beze zmény.
Odebirany a pridavany dile se vyskytuji pouze spolu a oznacuji vyménu dilu.

UZivatel muze pretdhnutim nového dilu a jeho upusténim na stavajici dil urcit, jaké dily
budou zaménény.

UZivatel muze zrusit planovanou zaménu dilt kliknutim pravého tlacitka mysi a
vybérem z menu.

6.14 Nastavovani tessellace

Vyvolani pomoci Actions -> Tessellation
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VRUAID

File ‘View Action

Ijb E ‘—E] E‘ Current Py 4

Mew Open Save Save As | Presentation

Tag Tessellation

=~ MODEL "Root"
=~ ASSEMELY "Root" 0.1
= ASSEMBLY "DATA"
= ASSEMELY "A"

~ ASSEMBLY "P1" T
ASSEMBLY "AAA_AAA 111 TM_1 DIL Al 17022008.fhs" 0.05
GEOMETRY "AAA_AAA 222 TM_1 DIL A2 17022008 fhs" 0.02

~ ASSEMBLY "P1"

0.003
ASSEMBLY "AAA_AAA_111_TM_2_DIL_Al_18022008.fhs" 0.003
ASSEMBLY "AAA_AAA_ 222 TM_1_DIL_A2_17022008.fhs" @ cancel

< ASSEMBLY "B"
b ASSEMBLY "P1"
< ASSEMBLY "P1"

ASSEMBLY "BEB_BBB_111_TM_1_DIL_B1_17022008 fhs" 0.02

ASSEMBLY "BEB_BBB_222 TM_2_DIL_B2_18022008 fhs" 0.05

¢

Apply Cancel

Displaying only new parts found in dir: jhome/trinfworkspacefvr_aid/src/PREZ

Obrdzek 17: Nastavovdni tessellace

Uzivatel vidi FHS strom a aktudlni planované tessellace.

UZivatel muze planovat tessellace kliknutim do sloupce Tessellation a zadanim
tessellace.

Uzivatel mize planovat a rusit tessellace kliknutim pravého tlacitka a vybérem z menu.
V si miZe uzivatel vybrat ze seznamu pfednastavenych tessellaci a dopliujicitho seznamu
tessellaci pouzitych v aktudlni prezentaci.

6.15 Zameéna dilt

Vyvolani pomoci Actions -> Generate

() Apply to current presentation

@ Create new presentation[P3|

l ogancel " % Continue - Load Parts

Obrdzek 18: Zaména dilu 1

UZivatel si muze zvolit, zda nahrazovani dilt probéhne v rdmci aktudlni prezentace
nebo zda bude vytvorena prezentace nova. V tom piipadé musi novou prezentaci pojmenovat.
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0 VTZaid:py ==
Part filename Tessellation Status
0.1 Loaded

AAA_AAA_L111_TM_2 DIL_Al_18022008 fhs 0.003 Loaded
AAA_AAA_222 TM_1_DIL_A2_17022008 fhs 0.1 Loaded
BBB_BBB 111 TM_1 DIL Bl 17022008 fhs 0.02 Loaded
BBB_BBB_222 TM_2_DIL_B2_18022008.fhs 0.05 Loaded
tmd__.6y0.807.221. 5 tmd_07.07 " NIZ{;I le= prednifhs 0.1 Missing
\'F-\_‘_ Undo = l Modify presentation

Obrdzek 19: Zdména dilu 2
Uzivatel vidi seznam dili, které budou pfi zdméné potieba, jejich tessellaci a prubeh
nacitani z disku.
UZivatel muze zopakovat nacitani dilu, pokud nacitani selhalo.

Po pokynu "modify presentation" aplikace provede skute¢nou zaménu.

6.16 Struktura spravy prezentace a popis formatu vr_aid

Struktura spravy prezentace je centrdlni strukturou aplikace VR Aid a uchovavaji se do
ni vSechny informace ziskané od uZivatele. Ve struktufe jsou pouZita pouze Cisla, textové
fetézce, seznamy a asociativni pole. Neobsahuje Zddna slozitéjsi propojeni nebo odkazy a
proto je mozné piimo uloZit celou strukturu na disk ve formatu JSON (vice o formatu JSON v
sekci 5.4). Popis struktury spravy prezentace je tedy zaroven popisem formatu vr_aid.

Definice: Struktura (sprdvy) prezentace

Struktura dat v paméti a na disku, kterou si VRAid o prezentaci udriuje

Struktura prezentace typicky spravuje nékolik verzi prezentace. Pro kazdou verzi je
vytvorena identicka struktura, kterd uchovava data ziskand od uZzivatele (parametry dili jsou
uchovavany oddélené pro kazdou verzi). Struktura prezentace se navic stard o uchovani
nastaveni GUI - nastaveni $itky jednotlivych sloupci, velikost okna aplikace.
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PresentationStructure

+presentations: PresentationVersion []
int []

int []

+detect_new_column_sizes:
+detect_used_column_sizes:
+vr_aid_dimensions: int []
+main_hpaned: int []

+check_corespondence_vpaned_position: i
int []

int T[]

+check_corespondence_column_sizes:
+change_tessellation_column_sizes:

+existing_parts: string []

1 ..

N

PresentationVersion

+name: string

+used_parts_ByUID:
+new_parts_ByFilename:
+identified_replacements:

+tessellation_ByUID:

dict { UID
dict { filename
dict { UID :
dict { UID :

: part_info }

filename }
float }

: part_info }

part_info

+id:

+version:
+date:

+manage?:

string

+filename:

string

string

string

bool

Obrdzek 20: datové struktury programu VRAid

6.16.1 PresentationStructure

Struktura prezentace. Obsahuje nékolik struktur (pro jednotlivé verze), ndzev aktudlni

..

verze a spoustu nastaveni GUI. Nastaveni GUI se uklada k prezentaci. To miZe byt vyhodné

v piipadé€, ze VR-man pracuje na vice prezentacich a tyto maji rizné naroky na napf. Sifrku

sloupcii. Struktura prezentace obsahuje nasledujici polozky:

presentations

seznam struktur verzi (PresentationVersion), popis Struktury verze niZe

detect_new_column_sizes

Sitky sloupct GUI pri detekovani novych dilii na disku

detect _used column_sizes

Sitky sloupct GUI pfi detekovani stavajicich dili v prezentaci

vr_aid_dimensions
velikost okna aplikace VRAid

main_hpaned

NP

informace o FHS uzlu)

check_corespondence_vpaned_position

s Y2z

vySka horni ¢asti okna GUI pii identifikaci nahrazovanych dilt

Sitky sloupct GUI v zdkladnim zobrazeni prezentace (FHS strom, varianty, variant sety,
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check_corespondence_column_sizes

sitky sloupct GUI pii identifikaci nahrazovanych dila

change_tessellation_column_sizes

Sitky sloupct GUI pii zadavani tessellace

existing_parts

Seznam jmen soubort stavajicich dilti ve vSech verzich prezentace. PouZiva se pri
identifikaci novych dila. Zajistuje, aby soubory stavajicich dili nebyly identifikovany jako
nové dily.

6.16.2 Struktura verze

Struktura pro shromazdovéni informaci specifickych pro jednu verzi prezentace.
Uchovava struktury part_info identifikovanych dilu (stavajicich i novych), planovana
nahrazeni dild a nastaveni tessellace.

name

string - jméno prezentace

used_parts_ByUID

asociativni pole - kli¢em jsou UID fetézce FHS uzld, hodnotami jsou odpovidajici
struktury part_info

new_parts_ByFilename

asociativni pole - klicem jsou jména dilt (dle soubort na disku), hodnotami jsou
odpovidajici struktury part_info

identified_replacements

planované zamény dila

asociativni pole - kli¢em jsou UID stavajicich dili v FHS, hodnotami jsou jména nové

identifikovanych dilt

tessellation_ByUID
plénované zmény tessellace

asociativni pole - kli¢em jsou UID uzla v FHS (ne nutné dili), hodnotami jsou
desetinnd ¢isla urcujici tessellaci.

6.16.3 Struktura dilu

Struktura part_info pro uloZeni parametra o dilu.
id

string - ID dilu v KVS

filename

string - jméno dilu
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name

string - popisek dilu, obvykle slovné vyjadieny ndzev dilu

version
string - verze dilu ve forméatu [celé Cislo]_[string - typ verze]

Typ verze je pfi porovndvani verzi ignorovan, muze ho tvorit jakdkoli posloupnost
pismen.

date

string - datum vytvoreni dilu ve formétu [den na 2 mista].[mésic na 2 mista].[rok na 4
mista]

manage?

bool - True nebo False, povoleni pouziti dilu pfi identifikaci nahrazovanych dila a pii
samotném nahrazovani

Pfiklad part_info pfevedeného do formatu JSON:

{
"id" o "XXX.XXX.XXX",

"filename": "tmd__ .6y0.807.221._5_tmd_07.02.1997_kryt_predni",
"name" : "kryt_predni",

"version" : "5_tmd",

"date" : "07.02.1997",

"manage?":False
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7 Popis formati FHS a VRP

7.1 FHS

FHS slouzi pro popis virtudlnich scén v textovém formdatu. Stromova struktura FHS
vzdalené pfipomind VRML a funkcionalita se v mnoha mistech pfekryva. Kromé tohoto
textového formatu existuji i binarni varianty FHB a FHS.GZ . Implementace téchto formata
neni soucasti této prace.

7.1.1 Popis formatu FHS

K formdtu FHS poskytla spole¢nost Skoda Auto, a. s. origindlni specifikaci. Velmi
detailné popisuje vSechna mozna vyuziti FHS, spoustu tagli. Popis jednotlivych tagt byl pii
vyvoji knihovny FHS velmi dilezity, protoze chovani FHS Casto urcuji samotné tagy a nikoli
obecné zédkonitosti'.

Ukazka FHS:

GEOMETRY "Cubel.mirror"

USEMAT "Cubel mirror"

DESCX "UID 7d05ef710ff12fdo"

MATRIX (1.00000000, 0.00000000, 0.00000000, 0.00000000,
0.00000000, -1.00000000, 0.00000000, 0.0000C0QO0OO,
0.00000000, 0.00000000, 1.00000000, 0.00000O00O,
0.00000000, 0.00000000, 10.00000000, 1.00000000)

DESCX "SIZES 8 6 0"

POLYPOOL

{

'y ‘U td
[
|

(G2 BNC NN C NG|
|
a1
o

POLYGON

{
I=1 I=3 I=2 I=0

V ukézce jsou vidét néjaké ragy (GEOMETRY, USEMAT, POLYGON), jejich parametry
(které mohou byt vicetddkové a sloZzené zavorky, které ohranicuji vnotené uzly nebo data.
Neékteré tagy oznacuji zacatky uzli (GEOMETRY, ASSEMBLY), nékteré zaCatek dat
(POLYPOOL, POLYGON) . Ddle je v ukdzce zajimavy tag DESCX s parametrem UID.
Hodnota UID jednozna¢né identifikuje uzel v rdmci souboru FHS a je pouZita pfi odkazovéani
na uzel (viz format VRP).

Knihovna FHS je pséna tak, aby co nejvice vyuZivala obecnou strukturu FHS a k
pozménovani svého chovani na zdkladé tagii jednotlivych uzlt se uchyluje jen v nutnych
pripadech. Napiiklad pro detekci dat se nepouZzivaji jména tagii, ale vyhodnocuje se struktura
textu na zacatku bloku {}.

1V nékterych situacich napf. zavisi tvar stromu FHS uzIli na jménu tagu.
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7.1.2 Postup

pfi ¢teni a zapisu FHS

Obecné 1ze format FHS popsat napiiklad takto®:

FHS =
OBSAH_UZLU
PARAMETR =
TAG

HODNOTA =

DATA =

OBSAH_UZLU

*( PARAMETR | { OBSAH_UzZLU } ) | DATA

TAG HODNOTA

fetézec velkych pismen a podtrzitek

rtiznd, zavisi na tagu. Pokud je vicetradkova,
konec hodnoty urcuje spravné sparovani
zadvorek []1 ()

fetézec, ktery nelze interpretovat jako
PARAMETR

Tato "gramatika" je pouZzita v FHS knihovné pfi samotném cteni ze souboru (prvotni

nacitani).

v

Y

rddek neobsahuje { ani }

ﬁ/ faddka na vstupu /

Co je na radce?

} - OBSAH_UZLU kon¢f

v

Nacteni PARAMETRU z radky

{ - zac¢in& dalsi OBSAH_UZLU N&vrat z funkce
(vrat nacteny obsah)

Pokus nacist
PARAMETR z nésledujiciho
radku. Povedlo se?

ANO ¢

OBSAH_UZLU nejsou DATA.
Rekurzivni volani Nac¢tiObsahUzlu

NE

OBSAH_UZLU jsou DATA.
Nacitani fadkd jako DATA az do
odpovidajici }

<

Obrdzek 21: Vyvojovy diagram funkce NactiObsahUzlu

Ve vyvojovém diagramu chybi heuristiky, které sice vyuZivaji smyslu nékterych tagii,
ale na druhou stranu zrychluji nacitani. Naptiklad pro rag GEOMETRY lze pfedpokladat, ze

2 Samoziejmé, Ze nevytvaiim presnou gramatiku. Napiiklad opomijim konce fddek nebo odsazovani

tabeldtory.
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jeho OBSAH_UZLU jsou vzdy data.

Data tvofi v souboru FHS velkou vétSinu. Rychlost funkce pro nacitani dat vyrazné
ovliviiuje rychlost nacitani celého souboru FHS. Proto je tato funkce piepsdna do jazyka C.

0..N

FHSContent 1
Obsah uzlu <

P’

1..N 0..N
FHSParam FHSData
Parametr Data

Obrdzek 22: Class reprezentace aktudlné nactené struktury

FHSParam, FHSData a FHSContent jsou sice odliSné tfidy, jsou ale potomky tfidy
FHSItem a jsou uspotfadany do jediného seznamu v potadi odpovidajicimu poradi v ptivodnim
souboru.

Pro dalsi zpracovani knihovna vyuziva jména ragui, které urcuji zacatky uzlu. Jde
zejména o tagy MODEL, ASSEMBLY, GEOMETRY . Vysledkem je stromova struktura uzli,

jejich parametrii a obsahu (synovské uzly a data). Tag samotného uzlu je uchovan jako
specidlni ptipad parametru.

|

Volanf i
FHSNode.identify_content( content : FHSContent ) [

Y

vybér dalsi polozky (FHSItem) z content
(pokud uz byly pouzity véechny, konec)

FHSParam FHSContent

co je polozka zac?

FHSData NE

ma se z TAGu vytvofit uzel/ existuje aktudlni

je TAG jménem uzlu? synovsky uzel?
Y
ANO vytvor novy synovsky uzel s
vytvoreni nového uzlu (FHSItem) TAGem "CONTENT"
nastavenf tohoto uzlu jako
aktudlniho synovského (child)
Y Y #V Y Y
Pridej polozku k aktudlinimu rekurzivni volani
synovskému uzlu child.identify_content()
(nebo k otcovskému, pokud jesté zddny neexistuje)

Obrdzek 23: Vyvojovy diagram dalsiho zpracovdni



Pozn.: tag CONTENT se nikde ve specifikaci FHS nevyskytuje. Knihovna ho pouziva
pro oznaceni mist v FHS souboru, kterym "nerozumi" (resp. neni potfeba aby tyto ¢4sti
dok4zala interpretovat). Pfi budoucim ukl4ddani se tato struktura uloZi tak, jak byla uloZena
pavodné.

lo. .n
FHSFlle 1 1 FHSNode k1
Nacteny soubor Uzel FHS
FHS
+identify_content(content:FHSContent)
1 1
1..N 0..N
FHSParam FHSData
Parametr Data

Obrdzek 24: Class diagram nacteného FHS (pro velky pocet nejsou zobrazeny
v§echny polozky a metody)

S touto strukturou pracuje aplikace VR Aid téméf neustéle a z dosavadnich zkuSenosti
plné vyhovuje svému ucelu.

7.1.3 Knihovna FHS

Knihovna FHS je navrZena s ohledem na velké FHS soubory a s tim souvisejici
nedostatek paméti. Napiiklad tfida FHSData rovnou pocitd s tim, Ze data nejsou v paméti, ale
jsou uloZena na disku. Instance FHSData obsahuje jen pozici v pivodnim souboru a délku
dat. Instance FHSData ma proto malou velikost, 1ze ji ¢asto kopirovat a bez vétSich omezeni s
ni pracovat.

K préci s velkym mnoZstvim dat dojde az pti ukladani - data se v této fazi prectou z
disku (ale najednou a rychle, jejich analyza dle specifikace FHS uz neni potieba). Vysledkem
je zrychleni odezvy béhem samotné price s aplikaci. UZivatel musi ¢ekat pouze pfi nacitani a
ukladéni.

7.2 format VRP

Formiét VRP se ve SKODA AUTO, a. s. pouZiva v tésné spojitosti s FHS. Lze v ném
definovat nékteré parametry scény, ale hlavné slouzi k pfepindni riznych ¢asti FHS stromu a
k usnadnéni tohoto prepindni pfimo pfi samotné prezentaci. Pfepinat, zobrazovat a skryvat lze
bud’ vétve FHS stromu (napf. riznd provedeni ¢asti automobilu) nebo materidly, které jsou
pro FHS uzly pouzity.

Aktudlni stav zobrazenych ¢asti FHS stromu (variant) 1ze ulozit do variant setu (a
samoziejmé opét vyvolat). Variant sety jsou souc¢asti souboru VRP.

Na rozdil od FHS, k formatu VRP neexistuje dokumentace. Tato ¢4st obsahuje popis té
¢asti VRP, ktera je potiebnd k préci s variantami a variant sety.
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7.2.1 Popis formatu VRP

VRP pouziva jednoduchy fadkovy zépis:
KLIC : DATOVY_TYP : OxB6HODNOTAOxB6
HODNOTA je z obou stran ohrani¢ena znakem 0xB6 . Hlubsi smysl pouZiti tohoto znaku
nebyl zjistén, ale knihovna VRP ho pfi zapisu zachovava kvili kompatibilit€ s VD2.
V souboru VRP se Casto vyskytuje vice fddki se stejnym KL ICEM (vice fadka, kde se
shoduje KLTC i DATOVY_TYP, ale li§{ se HODNOTOU) . U t&chto KLICU zaleZi na poradi
fadka a jev nich naptiklad uloZena struktura VRP stromu.

7.2.2 Pomucka vrp_reader

Pro ucel zkouméni formatu VRP jsem napsal jednoduchy program vrp_reader, ktery
dokdze pomérné prehledné zobrazit data VRP souboru.

- VP REade =151

i oper

[ open

VRP Source |VRP Tree | MODEL "Root"
— FHSWVERSION 1100
Count  Name = wvalue POINTORDER COUNTERCLOCKWISE
v VIV TETIC T YU Me UV S TS T
2 " P

7 vrVariants_NodeActivityModeE ?EFMAT Cubel_mirror

: : 2
7 vrvariants_NodecChildCount 0 AMBIENT { 0.100, 0.100, 0.100 )
7 vrvariants_NodeMaterialCount DIFFUSE ( 0.667, 0.000, 0.498 )

) 0 SPECULAR ( 1.000, 1.000, 1.000 )
7 vrvariants_NodeMame 5 SHININESS 16.000
7 vrVariants_NodeObjectCount EMISSION ( 0.000, 0.000, 0.000)
5 Aariants NodeObiectiD 0 MATX "DEPTHTEST 1"

vrvanants_Nocetbjec o MATX "DEPTHMASK 1"

7 vrVariants_NodeSelectedFlag MATX "DEPTHFUNC 203"

. MATX "UID a0ec4 1f6bo2910fo"
7 vrVariants_NodeTypeE || MATX "DSIDED 1"
7 vrVariants_NodeUniquelD 1
1 vrvariants_NumoOfSets ?EFMAT Cubel =

| [v) D] D

integer : 7

Obrdzek 25: vrp_reader

Program vrp_reader vytvaii skupiny fadkt podle KLICU a HODNOTY ukazuje v
samostatném seznamu. Dokéze také analyzovat VRP strom a po nacteni souboru FHS
vyhledavat FHS uzly odkazované pomoci UID.

DATOVY TYP

z M7

je celé ¢islo 1 - 5 a oznacuje typ HODNOTY

1 - boolean ( zapsén jako O - false, 1 - true)

2 - integer
3 - float
4 - float
S - string

jak se lis{ DATOVY_TYP 3 a 4 se nepodafilo zjistit a knihovna VRP je nerozli$uje. Jsou
vSak zachovany a pfi zapisu jsou pouzity puvodni hodnoty (kvuli kompatibilité s VD2).
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7.2.3 Podrobny popis VRP

Naprostd vét§ina VRP KL1CU neni pro popis variant FHS dileZita. Definuji rozmistén{
svétel, omezeni scény a dal$i parametry, pro které je vhodnéjsi vyuzit pifimo VD2. Zde jsou
popsédny jen KLICE duleZité pro strukturu VRP stromu a variant sety. U kazdého KLICE je
popsdno, co znamend pocet fadkl s timto KLTCEM a jaky md vyznam poradi fadka.

vrVariants _NodeName

pocet fadkli - pocet VRP uzlu

poradi fadkti - potadi VRP uzli pii prochdzeni VRP stromu zpiisobem pre-order
DATOVY_TYP - string

HODNOTA - zobrazované jméno VRP uzlu

vrVariants_NodeUniquelD

pocet fadkii - pocet VRP uzll

poradi fadkti - poradi VRP uzlu pfi prochdzeni VRP stromu zpisobem pre-order
DATOVY_TYP - string

HODNOTA - jedine¢ny identifikator VRP uzlu
vrVariants_NodeSelectedFlag

pocet fadki - pocet VRP uzli

poradi fadkti - poradi VRP uzlu pfi prochdazeni VRP stromu zpisobem pre-order
DATOVY_TYP - boolean

HODNOTA - urcuje, zda je uzel vybran. VRP uzel je zobrazen pouze, pokud jsou

vybréni vSichni jeho predci.

Pokud je uzel VRP zobrazen, jsou zobrazeny vSechny z néj odkazované FHS uzly.
vrVariants_NodeTypeE
pocet fadkii - pocet VRP uzll

poradi fadkt - poradi VRP uzlu pfi prochdazeni VRP stromu zpisobem pre-order
DATOVY_TYP - integer
HODNOTA -1 - jakdkoli podmnoZina potomkt mize byt vybrana

2 - pravé 1 potomek miZe byt vybran
3 - vSichni potomci jsou vybrani

vrVariants_NodeChildCount

pocet fadkii - pocet VRP uzll

poradi fadkti - potfadi VRP uzli pfi prochazeni VRP stromu zpiisobem pre-order
DATOVY_TYP - integer

HODNOTA - pocet piimych potomku

Tento KLIC uréuje strukturu VRP stromu.
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Priklad:
¢ast VRP souboru odpovidajici stromova struktura

vrVariants_NodeChildCount:2: 2 ‘
vrVariants_NodeChildCount:2: 2
vrVariants_NodeChildCount:2: 0
vrVariants_NodeChildCount:2: O Q e
vrVariants_NodeChildCount:2: 2
vrVariants_NodeChildCount:2: 0
vrVariants_NodeChildCount:2: O e 0 ° ’

vrVariants_NodeObjectCount

pocet fadki - pocet VRP uzli

poradi fadka - pofadi VRP uzlu pfi prochdazeni VRP stromu zptsobem pre-order

DATOVY_TYP - integer

HODNOTA - pocet odkazovanych FHS uzla

vrVariants_NodeObjectID

pocet fadka - celkovy pocet odkazovanych FHS uzla

poradi fadkti - poradi VRP uzlu pfi prochdzeni VRP stromu zpiisobem pre-order. Pro

kazdy odkaz na FHS uzel 1 fddek.
DATOVY_TYP - string
HODNOTA - UID odkazovaného FHS uzlu

vrVariants_NodeObjectID a vrVariants_NodeObjectCount spolu jednoznacné definuji
odkazy z VRP uzli na FHS uzly.

vrVariants_NodeMaterialCount

vzdy O

vrVariants_NodeActivityModeE

vzdy 1

vrVariants_NodeActiveMateriallndex

vzdy -1

vrVariants_NodeActiveFlag

pocet rfadka - pocet VRP uzlu

poradi fadkti - potfadi VRP uzli pfi prochazeni VRP stromu zpisobem pre-order
DATOVY_TYP - boolean

HODNOTA - urCuje, zda je uzel zobrazen. VRP uzel je zobrazen pouze, pokud jsou

vybrani vSichni jeho pfedci pomoci vrVariants_NodeSelectedFlag.

Pokud je uzel VRP zobrazen, jsou zobrazeny vSechny z néj odkazované FHS uzly.
vrVariants_NumOfSets

pocet fadku -1
DATOVY_TYP - integer
HODNOTA - pocet variant setli
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vrVariantSet_UniquelD

pocet fadka - poCet variant setd

poradi fadkti - poradi variant setl pii zobrazovani v menu
DATOVY_TYP - string

HODNOTA - jedine¢ny identifikator odkazovaného FHS uzlu
vrVariantSet_NumOfNodes

pocet fadkii - pocet variant setd

poradi fadkti - poradi variant setl pfi zobrazovani v menu
DATOVY_TYP - integer

HODNOTA - pocet VRP uzlt, které ovlada tento variant set

Vsechny variant sety ovladaji priblizné stejny pocet uzla a to plny pocet uzlia ve VRP
souboru. Jen pokud by na konci (dle pre-order) vrVariantSet_NodeActiveFlag byly nuly, pak
se tyto VRP uzly do vrVariantSet_ NumOfNodes nepocitaji.

vrVariantSet NodelD

pocet fadku - soucet vSech vrVariantSet. NumOfNodes

poradi fadkti - pofadi VRP uzli v jednotlivych variant setech

DATOVY_TYP - string

HODNOTA - ID VRP uzlu

vrVariantSet_NodeActiveFlag

pocet fadka - soucet vSech vrVariantSet_NumOfNodes

poradi fadkti - poradi VRP uzlu v jednotlivych variant setech

DATOVY_TYP - boolean

HODNOTA - urcuje, zda je piisluSny VRP uzel vybrén pfi aktivovani variant setu

vrVariantSet_Name

pocet fadkli - pocet variant setl

poradi fadkti - poradi variant setl pfi zobrazovani v menu.
DATOVY_TYP - string

HODNOTA - jméno odkazovaného FHS uzlu

vrVariantSet ActiveMateriallndex
vzdy -1

7.2.4 Knihovna VRP

V knihovné VRP bylo tieba (stejné jako v pripadé FHS) udélat néjaké kompromisy.
Napftiklad vychozi hodnoty pro novy soubor VRP nejsou uloZeny ve zdrojovém kdédu ani v
konfiguraénim souboru (té€chto vychozich hodnot by muselo byt pfes 400 a jen by vytvéarely
zmatek). Misto toho se nadte soubor default.vrp a nasledné se provedou zmény KLICU, které
jsou dulezité (popsany vyse).

Soubor default.vrp je moZno také nahradit libovolnym jinym VRP souborem (jeho
puvodni stromova struktura a variant sety jsou ignorovany).
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8 Uzivatelska dokumentace

K ovlddani programu VRAId je potfeba znit dohodu s VR-many a fidit se jejimi
pravidly. Tato dohoda je podrobné popsédna v kapitole 3.2 .

Samotné ovladani programu VRAIid je snadno pochopitelné z popisu implementace
aplikace v kapitole 6 (zejména sekce o implementaci GUI 6.2 - 6.15).

9 Programatorska dokumentace

V této Casti jsou popsany vSechny moduly programu VRAId a jejich funkce, tfidy a
metody.

9.1 fhs.py

Modul fhs.py obsahuje vSechny prostfedky nutné pro prici se samotnym souborem FHS
nebo FHSGZ. Z nestandardnich modull pouZzivad pouze modul thsc.so .

9.1.1 dulezité konstanty

NODE_NAMES

Konstanta obsahuje jména FHS tagt, ke kterym se knihovna fhs.py bude chovat jako k
uzlum stromu FHS. K tagy, jejichZ jména v seznamu NODE_NAMES nejsou, se chova jako k
obecnému obsahu souboru FHS. Umi je jen precist ze souboru, uloZit a zménit odsazeni pri
zméné vzdalenosti od kofene.

9.1.2 samostatné funkce

make_unique

Parametrem je seznam. Vrati novy seznam, ktery obsahuje hodnoty ze seznamu, ale
pouze jedinecné vyskyty.

stack_brackets

Pouziva se pfi analyze vicefadkovych parametri. Na vstupu dostane fadku textu a
seznam otevienych zdvorek (které byly otevieny na zacdtku faddky). Vraci novy seznam
zavorek, které jsou oteviené na konci fadky.

filename_is FHS

Detekuje podle koncovky souboru, zda je soubor (na vstupu je jméno) typu FHS.

filename _is FHSGZ

Detekuje podle koncovky souboru, zda je soubor (na vstupu jméno) typu FHZGZ.
FHSGZ je zagzipovand verze formétu FHS.

get_keyword

Na vstupu dostane fadku a snaZi se na ni najit kli¢ové slovo. Klicova slova (tagy) v FHS
mohou obsahovat pouze velkd pismena a podtrzitko. Vraci nalezené kli¢ové slovo nebo None.
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9.1.3 trida FHSReader

Ttida abstrahuje ¢teni ze souboru po fddkdch. K tomu obsahuje uZitecné funkce, které
poskytuji informace o stavu nacitdni souboru ve formatu FHS. Naptiklad udrzuje fddkovou
pozici pii ¢teni ze souboru.

__init__

Instance tfidy FHSReader je inicializovana se jménem souboru, ze kterého se bude ¢ist.

open

Inicializuje promé&nné instance pro zac¢dtek souboru; nastavi ¢itac fadek na 0, apod.
Otevie soubor.

close

Zavte spravovany soubor.

get_line

s N2z

Vrati fadku textu, kterd je na aktudlni fadkové pozici. MuZe vritit i jakoukoli nasledujici
radku (zajisti precteni ze souboru). Radky pted aktudlni pozici nejsou potieba a jsou
zahazovany.

get_position

Vraci pozici souboru, kterd odpovida zac¢atku aktualniho fadku. MazZe vratit pozici i pro
nasledujici fadky (ale ne pro predeslé).

get _total_size

Vréti velikost spravovaného souboru v bytech.

segment_end

Detekuje, zda je aktudlni fadek koncem segmentu. Segment v FHS je ¢4st mezi
odpovidajicimi sloZzenymi zavorkami.

segment_start

Detekuje, zda aktudlni fadek je zacatkem segmentu.

arbitrary_data_follows

Detekuje, zda jsme na zacatku segmentu a zda uvniti segmentu jsou jen obecnd data a
Zadné FHS uzly. K tomu vyuziva bud to, Ze data FHS maji specifickou strukturu, nebo Ze
FHS uzel GEOMETRY uz dalsi uzly neobsahuje (jen data).

read data c

Predpoklada, ze aktualni pozice je na za¢itku segmentu a precte vSechna data az do
konce tohoto segmentu. K tomu vyuZziva funkci napsanou v C. Posune aktudlni fddek za
prectena data. Vrati zaCatek prectenych dat a pozici dat v FHS souboru. Pii poZzadavku na cela
data je tak moZné piimo nacist data z FHS souboru bez nutnosti analyzovat FHS soubor
Znovu.

read_data python

Chov4 se stejné jako read_data_c, ale nepouzivéa C. PouZiva se pfi ¢teni z FHSGZ, kdy
neni mozné jednoduse ¢ist data v C. PouZiv4 se také na platformé windows, kde neni snadné
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zkompilovat funkci pro Python napsanou v C.

next_line

Posune aktudlni pozici o jeden fadek doptedu.

multiline_param_start

Detekuje, zda na aktudlnim fadku zacind vicefddkovy parametr. Napiiklad

transformacni matice jsou v FHS zadavany na vice fadkach. PouZiv4 funkci stack_brackets a
zjisfuje, zda jsou na konci fddku oteviené néjaké zdvorky.
read_multiline_param

Precte vSechny fadky vicetddkového parametru a vréti tyto fadky. Posune aktudlni
pozici na konec parametru.

read line

Precte a vrati jeden fadek a posune aktudlni pozici.

get_line_position

Vrati aktualni fadkovou pozici.

9.1.4 tfida FHSGZReader(FHSReader)
Potomek tfidy FHSReader. Pracuje stejné, ale se soubory typu FHSGZ.

open

Precte vSechna data z disku, rozzipuje je a uchovd v operacni paméti.

get _total_size

Vraci velikost rozzipovanych dat v bytech.

9.1.5 trida FHSItem

Predek vSech prvka formatu FHS. Definuje virtudlni funkce, které museji vSichni
potomci implementovat.

save

VSichni potomci FHSItem se museji umét ulozit do otevieného souboru. Popis této
funkce je u potomki FHSItem velmi podobny, proto je uveden jen zde. Metoda save dostane

v, oz

jako parametr otevieny soubor, do kterého uloZzi udaje z instance. Stara se pfitom zejména o
spravné odsazeni, na které je program VD2 citlivy.

copy
VSichni potomci FHSItem musi umét vytvofit svou vlastni kopii.

9.1.6 trida FHSParam(FHSItem)

Ttida predstavuje jeden parametr. Umi pracovat se jménem parametru (tagem) a
formatovat fadky parametru pro rizné ucely (zobrazeni, uloZeni do souboru, analyzu
hodnoty).
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get_formated_lines

Vrati fadky parametru vhodné pro zobrazeni v GUIL.

get_keyword

Vrati jméno (tag) parametru.

get_value_string

Vrati hodnotu tagu jako fetézec. Odstrani piipadné uvozovky.

get_value

Vréti hodnotu parametru - odstrani tag.

9.1.7 trida FHSParamMirror(FHSParam)

Vytvofenim instance vznikne vzdy parametr pfedstavujici zrcadleni (podle roviny
soumeérnosti automobilu).

9.1.8 trida FHSData(FHSItem)

Ttida predstavuje obecnd nerozpozndvand data. UdrZuje zdznam o tom, z jakého
souboru byla data pfectena, z jakého offsetu a jak byla data dlouhd. Samotna instance
FHSData je tak velmi mald, je moZné s ni rychle pracovat a objekt mnohokrat kopirovat. Dile
instance udrzuje prvni fadek (nebo ¢ast prvniho fadku, pokud je piili§ dlouhy).

get_formated_lines

Vraci prvni fddek pro ndhledové zobrazeni FHS dat.

save

Precte data z origindlniho souboru (spoléhd na to, Ze nebyl zménén) a po fadkéach uklada
do otevieného souboru. Pfitom upravuje odsazovani od zacdtku fadky.

9.1.9 trida FHSContent(FHSItem)

Instance FHSContent pfedstavuje obsah v segmentu FHS (mezi parem sloZenych
zavorek).

from_reader

FHSContent se umi piecist. Pouziva pfedany objekt FHSReader a vytvaii si strukturu
parametrt (FHSParam), dat (FHSData) a dal§iho obsahu (FHSContent).

get_all_data

Vyhleda a vrati seznam vSech datovych uzla (rekurzivng).

9.1.10 trida FHSNodeReplacementinfo

Ttida se pouziva pro evidenci, které dily se maji zaménit za které. Je uzce spojena s
aplikaci VRAid a nemd 7Z4ddné univerzalni pouZiti.
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9.1.11 tfida FHSNode(FHSItem)

Predstavuje uzel FHS stromu, kterému knihovna ths.py rozumi. Musi mit tedy jméno z
ths. NODE_NAMES . UdrZuje zdznamy o svych parametrech, odkazy na potomky a rodice.
Udrzuje zvlast ID a UID. ID uzlu je jedine¢ny identifikdtor v rdmci knihovny ths.py . UID je
jednoznacny identifikdtor v rdmci souboru FHS. Uzel nemusi mit nutné UID.

getld

Metoda tfidy. Generuje ID, které jesté tato tfida nevygenerovala (nemusi byt nutné
jedine¢né v FHS stromu).

getUID

Jako parametr dostane seznam UID a vygeneruje takové UID, které jesté v seznamu
neni. PouZiva se pro generovéani novych jedinecnych UID v rdmci FHS stromu.

subnodes

2.7 N2

Vrati ptimé potomky - FHS uzly.

all_subnodes
Vrati vSechny potomky - FHS uzly.

sibling_nodes

Vrati FHS uzly na stejné drovni.

pure_name

Jméno uzlu je fetézcovd hodnota prvniho fadku prvniho parametru. VSechny uzly
museji mit alesponi jeden parametr (ten, ktery ma tag uzlu).

pure_name_extension

Vraci pfiponu jména uzlu; fetézec za poslednim podtrzitkem ve jménu. Pokud
podtrzitko ve jménu neni vraci None.

pure_name_without_extension
Vraci jméno uzlu bez ptipony.

copy
Zkopiruje FHS uzel, ale negeneruje nové ID ani UID.

from_reader

FHSNode se umi nacist. Napfed vytvoii FHSContent a pak tento objekt analyzuje.
Prochézi parametry a zjistuje, které parametry piedstavuji zacatky dalSich FHS uzlu.

identify_name

UloZi si jméno ziskané z prvniho parametru jako poloZku. Rekurzivné zavold na svoje
potomky - FHS uzly.

get_params

Vrati skute¢né parametry, tedy vSechny kromé prvniho, ktery predstavuje jméno uzlu.
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identify_uid

Vyhleda parametr, ktery obsahuje UID a uloZi si UID jako polozku. Rekurzivné zavola
na svoje potomky - FHS uzly.

register_id

Jako parametr dostane asociativni pole mapujici ID uzlu na odkazy na ptislusny uzel.
FHS uzel pfid4 sdm sebe do tohoto asociativniho pole.

reassign_uid

Vyuziva se pri kopirovéni ¢asti FHS stromu, uzel zkontroluje, zda jeho UID je
jedine¢né (pomoci predaného asociativniho pole). Pokud neni vygeneruje si nové a
zaznamend, jak zménil své UID (zapiSe to do dalSiho predaného asociativniho pole). Zaznam
o zméneénych UID se pozdéji pouzije pro Gpravu variant.

addAssemblyChild

Ptida nad sebe dals$i FHS uzel ASSEMBLY. PouZziva se v okamzZiku, kdy je potieba
uzel GEOMETRY obalit uzlem ASSEMBLY. V FHS stromu by se nemély vyskytovat dily
jako uzly GEOMETRY. Dil by mél mit tag ASSEMBLY a obsahovat dalsi uzel
GEOMETRY.

save_model

Predpoklada, ze tento FHS uzel pfedstavuje tag MODEL (kofen FHS stromu) a uloZzi
ho. Uzel s tagem MODEL je potfeba uklddat trochu jinak nez ostatni FHS uzly.

save_params

FHS uzel uloZi svoje parametry do oteviené¢ho souboru.

save_content

FHS uzel uloZi svoje potomky do oteviené¢ho souboru.

get_UID_param

Vyhledd parametr obsahujici informaci o UID.

get_params_by keyword
Vyhled4 vSechny parametry FHS uzlu s konkrétnim tagem.

delete_params
SmaZze parametry FHS uzlu, jejichZ tagy odpovidaji pfedanému fetézci.

store_UID_in_params

UID se od nacteni uzlu mohlo zménit. Tato metoda zméni parametry tak, aby UID
odpovidalo.

store_name_in_params

Jméno uzlu se od nacteni mohlo zménit. Tato metoda zméni parametry tak, aby jméno
odpovidalo.

check_uid

Zkontroluje, zda UID uzlu je v pfedaném seznamu. Pokud je, vygeneruje se nové a
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pfida se do seznamu UID.

check_id
Stejné jako check_uid, ale s ID.

get_all_parents

Vrati seznam vSech rodi¢u (az ke kofeni)

get_all_data

Vrati vSechny datové uzly v celém podstromé.

get_all_sources

Datovy uzel obsahuje informaci o souboru, ze kterého by nacten. Metoda vrati vSechna
takova jména souborl v podstromu.

9.1.12 tfida FHSFile

Ttida, ktera udrzuje informace o FHS souboru. Obsahuje kofenovy FHS uzel (root),
mapovani FHS uzlt podle ID (nodeByID) a mapovani FHS uzlt podle UID (nodeByUID).

load

Jako parametr dostane jméno souboru, typ souboru (FHS nebo FHSGZ) a objekt,
kterému se ma hlasit prubéh nacitani. Nacte FHS ze souboru a pfitom hlési fazi nacitani. Hlas{
to vzdy po nacteni néjakého datového uzlu (z principu je obtizné hlasit pribéh nacitani v
rdmci jednoho datového uzlu).

notify_data_loaded

Spocita prabéh nacitani podle velikosti souboru a aktualni pozice. Uvédomi objekt,
kterému se ma prubéh nacitani hlésit.

registerNode

Pfida ddaje jednoho FHS uzlu do nodeByID a nodeByUID.

registerReplacement

Zaregistruje udaje o planované zaméné uzlu. FHS uzel ktery mé byt vymeénén je tak
vyhledatelny na zdklad€ jména uzlu, kterym m4 byt nahrazen. To urychluje proces zimény
dilt za nové.

register_nodes

Zaregistruje vSechny FHS uzly (uzly v podstromu uzlu root).

get_all_nodes

Vrati seznam vSech zaregistrovanych uzIa.

save

Stejné jako load. Pribéh ukladani se hlasi po kazdém uloZeni datového uzlu.

copy

Vytvofi kopii celé struktury FHSFile. Struktura neni pfili§ velkd, protoZe neobsahuje
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geometricka data, ale jen odkazy na tato data.

update_node

Metoda pro vyménu dat FHS uzlu dilu. Jako parametr dostane FHSNode, kde se budou
ménit data, a FHSFile, kterd obsahuje nova data. Funkce vezme prvni uzel GEOMETRY,
ktery najde v ths_file, vezme jeho data a nahradi jimi data v FHS uzlu. Nahradi pouze data,
zachova puvodni material, transforma¢ni matici, apod.

9.2 fhsc.c

Modul obsahuje drobnou funkci napsanou v C. Tato funkce ma ale vyznamny vliv na
rychlost nacitdni souboru FHS. Pokud je misto této funkce pouZita funkce napsand v Pythonu,
rychlost nacitani se snizZi 3x (i tak ale bude pfiblizn¢ stejnd jako rychlost nacitani soubort
FHS v programu VD?2).

Funkce fhsc dostane jako parametr otevieny soubor a pozici, na které zacind datovy
segment. Cte soubor dokud nenarazi na odpovidajici konec segmentu (pfeéte tedy i vnorené
segmenty). Vrati délku datového segmentu v bytech a pozici zacatku fadky za koncem
datového segmentu.

9.3 fhs_display.py

Modul fhs_display propojuje FHS strom a néjaky zptisob zobrazeni tohoto stromu.
Ttidy v modulu ths_display slouzi k ovladani né€kolika riznych zobrazeni FHS stromu.
Zobrazeni pro identifikaci stavaji dilt, identifikaci novych dill, zadani toho, které dily se maji
nahrazovat, nebo jen zdkladni zobrazeni FHS stromu. Kazdy z téchto zptusobl zobrazeni ma
specifické naroky a slouzi k zaddvéni jiného typu dat.

Kazdé zobrazeni uchovéva jednak instanci FHSFile a jednak instanci gtk.TreeStore,
ktery slouzi k ukladani dat zobrazovanych jako stromové struktura. Zobrazovani FHS stromu
tedy neni transparentni, ale dochdzi ke kopirovani dat mezi instancemi ths.FHSFile do
gtk. TreeStore.

9.3.1 tfida FHSDisplay

Ttida FHSDisplay sdruzuje metody spolecné v§em ostatnim zobrazenim FHS stromd.

saveModelValues

UloZi jeden sloupec hodnot z gtk.TreeStore stranou, do zvlastniho asociativniho pole.

loadModelValues
Opét nahraje hodnoty do gtk.TreeStore (tim zpusobi jejich zobrazen{). Metody

saveModelValues a loadModel values se pouzivaji kdyZ je potfeba zachovat hodnoty jiz
zadané uZivatelem, ale pritom néjak pozménit FHS strom.

onAlINodesToggled

Zobrazuje (kopiruje z FHS stromu do gtk.TreeStore) jen dileZité uzly, nebo vSechny
uzly. K tomu pouzivé pfedefinovatelnou metodu nodelmportant.

nodelmportant

Metoda dostava jako parametr ukazatel do stromu gtk. TreeStore . Vyhleda pfisluSny
FHS uzel a rozhoduje, zda je ¢i neni dileZity. Jak se urcuje dulezitost uzlu je popsano v
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kapitole 6.7.1 .

markNodes

Pfida do vybéru uzly, jejichz UID dostane jako parametr.

newTreeStore

Kazdé zobrazeni FHS stromu spravuje jind data a potiebuje jiné sloupce v
gtk.TreeStore. Tato metoda je urcena k predefinovani.

setFHSFile

Dostane jako parametr instanci FHSFile a zajisti jeji zobrazeni.

nodeToStoreTuple

KaZzdé zobrazeni FHS stromu spravuje jind data a potfebuje jiné sloupce v
gtk. TreeStore. Tomu museji odpovidat i data, kterd se do gtk.TreeStore uklddaji. Tato metoda
prevede FHS uzel na data, ktera se ptidaji do gtk.TreeStore. Tato metoda je urcena k
predefinovéni (v potomcich FHSDisplay) tim je moZné udrzovat kéd pro kopirovani FHS
uzIt na jednom miste.

textToStoreTuple

Plati totézZ jako pro nodeToStoreTuple.

showAlINodes

Vraci True pokud jsou zobrazeny vSechny FHS uzly a nejen ty dileZité, jinak False.

findFirstlter

Hled4 prvni uzel gtk.TreeStore s né¢jakou konkrétni hodnotou. Jako parametr dostane
hodnotu, kterd se hleda a index sloupce, ve kterém se ma hodnota hledat.

loadFHSNode

Zajisti, aby z FHSFile do gtk.TreeStore byl pfeveden jeden konkrétni uzel. Jinak by
bylo potfeba znovu zkopirovat vSechny uzly.

onTreeViewButtonPress

Metoda ktera obsluhuje akce uZivatele v gtk. TreeView . V ptipadé FHSDisplay zaridi
zobrazeni parametrt FHS uzlu (pfi kliknuti na fadek ptedstavujici FHS uzel).

getSelectedNode

Zjisti jaky fadek gtk.TreeStore je zrovna vybran a vyhleda odpovidajici FHS uzel.

saveExpansion, loadExpansion

UloZi stav zobrazeni stromu, tj. které uzly jsou rozbalené (a jsou zobrazeni 1 potomci).
UmozZiiuje obnovit piedchozi stav rozbalenosti stromu. VyuZziva se, kdyz uzivatel prechazi
mezi ruznymi dialogy. Kdyz se vrati, strom je rozbaleny tak, jak ho uZivatel zanechal. To mu
Setfi praci.

9.3.2 trida FHSDisplayAddNodes(FHSDisplay)

Ttida specializovand na zadavani uzlt skupin. Divod a okolnosti zaddvani uzli skupin
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jsou popsany v kapitole 6.2 .

getNodesToBeAdded
Vriti seznam uzld (FHSNode), které byly oznaceny jako uzly skupiny.

onTreeViewButtonPress

Pfi dvojkliku je uzel vybran jako uzel skupiny. Pokud jsou n€jaké uzly v podstromu
oznaceny jako uzly skupiny, jejich oznaceni se zrusi.

9.3.3 trida FHSDisplaySelectRoot(FHSDisplay)

Zobrazeni FHS stromu, které slouzi k zadani kofene pro vytvofeni nového VRP (viz
kapitola 6.2).

onTreeViewButtonPress

Dvojklikem je oznacen uzel, ktery bude slouzit jako kotfen pro strom VRP. Oznaceni
ostatnich uzli (bylo-li jaké) je zruseno.

9.3.4 trida FHSDisplayDetectUsedParts(FHSDisplay)

Zobrazeni FHS stromu, které slouzi zadavani parametrt dilt.

onTreeViewButtonPress

Dvojkliknutim na dil se méni oznaceni z nepouZzitelného na pouZzitelny a naopak.

part_info

GTK umoziiuje ulozit data, kterd se naji zobrazovat i jinam nez do gtk.TreeStore.
Programétor pak musi poskytnout funkci, ktera data pro zobrazeni vrati na zakladé fadku a
sloupce, ktery se md zobrazit. V tomto piipadé part_info vyhleddva parametry uzlu ve
struktufe aktudlni verze prezentace.

part_edited

Podobné jako v piipadé part_info, ale dochdzi k editovani dat uZivatelem.

expand_managed

Funkce pro pohodli uzivatele. Pfi prvnim zobrazeni je strom rozbalen tak, aby byly
vidét vSechny pouzitelné uzly (napiiklad ty automaticky identifikované viz 6.8 ) a nebyly
rozbalené 7adné dalsi, které by jen rusSily.

9.3.5 trida FHSDisplayCorespondence(FHSDisplay)

Zobrazeni FHS stromu, které slouzi k zadani toho, jaky novy dil nahradi jaky stavajici.

onTreeViewButtonPress

Pfi pravém kliknuti na novy dil, kterym se ma nahradit stavajici se zobrazi popup menu.

V popup menu je mozné plan nahrazeni zrusit.

replacementToStoreTuple
Podobné jako nodeToStoreTuple v ths. FHSDisplay .
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9.3.6 trida FHSDisplayTessellation(FHSDisplay)

Zobrazeni FHS stromu, které slouZi k zadani{ velikosti tessellace pro celé podstromy v
FHS stromu. Pii zjisStovani nastavené tessellace FHS uzlu pouzije VRAId tessellaci
nejblizsiho predka, ktery ji nastavenou ma.

onTreeViewButtonPress

Pravim kliknutim na policko s tessellaci je moZzné vybrat z popup menu tessellaci, nebo
tessellaci vymazat. V popup menu je moZno vybirat z nékolika zdkladnich tessellaci a pak z
tessellaci, které jsou jiz v aktudlni struktufe verze prezentace pouZity.

tessellation_edited

Kromé vybéru z menu je mozné také tessellaci pfimo editovat.

9.4 generation_wizard.py

Modul obsluhuje posloupnost 2 dialogti, kterymi uZivatel ovlada skute¢né generovani
nové verze prezentace.

9.4.1 trida GenerationWizardPage1

UZivatel muze zadat jméno nové verze prezentace a nebo urcit,Zze dily se budou
zaménovat v aktudlni prezentaci.

load_parts

Ptechod ke druhému dialogu.

9.4.2 trida GenerationWizardPage2

Nejprve se urci, jaké natessellované dily bude tfeba nacist. U kazdého FHS uzlu VRAid
zjisti, zda bude nahrazovan (vyuZije uloZeny plan - identified_replacements) a jakym dilem a
s jakou tessellaci. Podle toho sestavi cesty k soubortim. Po jednom soubory nacte pomoci
FHSFile.

modify_presentation

Skute¢né zméni prezentaci (vytvori novou strukturu verze prezentace, zméni FHS i
VRP). Pokud se nékteré soubory nepovedlo nacist z disku, je upozornén uzivatel. Pokud
presto chce prezentaci zménit, vyména dila se v ptipadé nenactenych soubori zrusi.

9.4.3 trida GenerationWizard

Ttida fidi prichod mezi dialogy. Po ispéSném ukonceni generovani vezme nové
vytvorenou strukturu verze prezentace a prida ji do struktury spravy prezentace.

9.5 helpers.py
9.5.1 samostatné funkce

Pomocné funkce pro zobrazovani jednoduchych dialogti; hlaseni o chybé, odsouhlasent,
vstup jednoduché hodnoty.
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9.6 presentation.py

Modul obsahuje tfidy pro préci se strukturami popsanymi v kapitole 6.16 .

9.6.1 tfida PresentationStructure

Trida predstavuje strukturu verze prezentace. V budoucnu by bylo vhodné tfidu
prejmenovat tak, aby odpovidala pouzitym pojmum.

json_equivalent

Pouziti API knihovny demjson.py . Vraci instanci jako asociativni pole se jmény

poloZek jako kli¢e a hodnotami poloZek jako hodnoty.

copy

Zkopiruje celou strukturu verze prezentace.

update

Jako parametr dostane jinou verzi prezentace. Zméni svoje hodnoty tak, aby odpovidaly
pfedanym hodnotdm.

9.6.2 tfida Presentations

Ttida predstavuje strukturu (spravy) prezentace. V budoucnu by bylo vhodné tfidu
prejmenovat tak, aby odpovidala pouzitym pojmum.

get_names

Vrati vSechna jména verzi prezentace.

addPresentation

Pfida dalsi strukturu verze prezentace.

getCurrent

Vréti strukturu verze prezentace, kterd je nastavena jako aktudlni.

get_pres_by name

Vréti strukturu verze prezentace na zdkladé jména verze. Vzhledem k omezenému poctu
verzi nepouzivd VRAId k vyhleddvani struktury verze prezentace asociativni pole, ale
prochdzi vSechny struktury verzi v seznamu.

updateEXxistingParts

Vytvoii seznam jedinecnych jmen stavajicich dili ve vSech strukturach verzi prezentace
a uloZi ho jako polozku.

save

Ulozi celou strukturu spravy prezentace do souboru. MiZe dostat jako parametr
otevieny soubor nebo jméno souboru. Pokud nedostane ani jedno, pouZije jméno, ze kterého
byla struktura ptivodné nactena (polozka v instanci Presentations)

load

Nahraje strukturu spravy prezentace ze souboru, pfitom pouZzije knihovnu demjson.
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Postupné bere asociativni pole predstavujici objekty a vytvafi instance inicializované
hodnotami z pfislu§ného asociativniho pole.

push_filename, pop_filename

Pouziva se pii ukladdni do docasného souboru. Umoziiuje na okamzik zménit jméno
souboru a pak se vratit k pivodnimu.

baseDir

Z celé cesty k souboru vr_aid vytvoii cestu do adresafe prezentace.

get_presentation_nodes_fhs

Jako parametr dostane jméno verze prezentace a instanci FHSFile. Vrati vSechny uzly
FHS, které patii do této verze.

get_presentation_nodes_variant

Jako parametr dostane jméno verze prezentace a instanci Variants. Vrati vSechny uzly
variant, které patii do této verze.

9.7 presentation_manager.py

Modul, ktery fidi jednotlivé dialogy pfi identifikaci dilt, pfi vytvafeni planu vymény
dila a pii zadavani tessellace. Jednotlivé dialogy si pfi startu kopiruji strukturu spravy
prezentaci a pii navratu z dialogu bud’ ptivodni strukturu nahradi a nebo tu zkopirovanou
zahodi (podle toho, zda dialog byl ukoncen pfijmutim nebo odmitnutim provedenych zmén).

9.7.1 samostatné funkce

analyzePartString

Funkce dostane jako parametr fetézec, ktery poklada za jméno dilu. Pokusi se v ném
identifikovat parametry pomoci reguldrniho vyrazu. Pouziva se pfi automatické identifikaci
stavajicich i novych dilu.

detectPartString

Funkce dostane jako parametr feté€zec a zjistuje, zda se jednd o dil. To zjistuje podle
koncovky fetézce. Pokud se jednd o koncovku néjakého FHS, CSB nebo CAD souboru (s
pfipadnou dalsi koncovkou .mirror nebo .original), pokldda fetézec za jméno dilu.

pureNameToFilename

Odstranuje koncovku .original nebo .mirror ze jména dilu, ¢imz vytvafi puvodni jméno
souboru.

load_column_widths, get_column_widths

Pouziva se na riizné instance gtk.TreeView. VRAid umoziiuje uzivateli nastavit Siiku
sloupci a jejich $itku zachovava v rdmci jedné prezentace.

Tyto funkce jsou také vyuzity ve tfidé PM_CheckCorespondencePage, kde jsou pouZity
2 instance gtk.TreeView nad sebou, a je tieba udrZovat u obou stejnou $itku sloupci.

cmp_date

Funkce dostane 2 fetézce, které poklad4 za datum. Porovna datumy, které tyto fetézce
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reprezentuji. Vraci stejné hodnoty jako vestavéna funkce cmp.

cmp_version

s w2

Funkce dostane 2 fetézce, které poklada za verze dila. Porovna ¢isla verzi.

9.7.2 tfida PM_MainPage

Dialog zakladniho pohledu na variant sety, varianty, strom FHS a parametry uzla FHS.

update

Dialog zac¢ne pouzivat nové instance FHSFile, Variants a Presentations, které metoda
dostane predané jako parametry.

accept

Zapise aktudlni Sifky sloupct do struktury spravy prezentace.

9.7.3 trida PM_DetectUsedPage

Dialog pro identifikaci stavajicich dilu. Identifikaci dili uZivatelem obstarava tfida
FHSDisplayDetectUsedParts.

update

Tuto metodu je vold PresentationManager pii spusténi dialogu. Provadi automatickou
identifikaci stavajicich dila.

accept

Identifikované dily jsou pfidany do struktury aktudni verze prezentace.

9.7.4 trida PM_DetectNewPage

Dialog pro identifikaci novych dild na disku. Tato tfida obsluhuje svoje GUI sama,
protoZe funkcéné nesouvisi se zobrazovani stromu FHS.

update

Tuto metodu je vola PresentationManager pii spusténi dialogu. Provadi automatickou
identifikaci novych dilu.

sortMethod

Metoda urcujici, jak budou nové dily fazeny v seznamu, podle priority, jakou by jim
mél uzivatel prisuzovat. Nahofe jsou zobrazeny jesté neidentifikované dily (je tfeba je
identifikovat). Ty miZe uzivatel identifikovat ru¢né nebo fici Ze nebudou pouzity. Pod nimi
jsou zobrazeny pouZitelné dily a nejniZe nepouZzitelné dily.

onTreeViewButtonPress

Dvojklikem miiZe uZivatel prepnout dil na pouZitelny nebo nepouZitelny.

9.7.5 trfida PM_CheckCorespondencePage

Dialog pro sparovani novych identifikovanych pouZitelnych dilu se stavajicimi dily.
Zobrazuje 2 pohledy. Jeden na FHS strom prezentace a druhy na nové identifikované a
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pouzitelné dily. Udrzuje si tidaje o tom, kolikrdt by mél byt novy dil v generované prezentaci
pouZit.

replacement_added, replacement_removed

Udrzuje udaje o tom, kolikrat ma byt novy dil v generované prezentaci pouZzit (resp. v
pripravovaném planu generovani).

update

Vol4 ji PresentationManager pii spusténi dialogu. Automaticky vytvéii pocatecni plan
zamény dilt. Pokud ke stavajicimu dilu existuje odpovidajici novy dil, pouZije nejnové;si
Verzi.

get_node_replacement_pairs

Vriati novy pldn zamény dild. Plan je asociativni pole, kli¢e tvoii UID stavajicich uzla a
hodnoty jména novych dila.

9.7.6 trida PM_ChangeTessellationPage

Dialog pro nastaveni planované tessellace. Obsahuje pouze trividlni metody. Samotné
zadavani tessellaci obstardvd FHSDisplayTessellation.

9.7.7 trida PresentationManager
Tato tfida fidi spousténi jednotlivych dialogl pro:
- identifikaci stavajicich dila
- identifikaci novych dilu
- vytvareni planu vymény dila (identifikace nahrazovanych dilt)
- zadavani planovanych tessellaci

- generovani nové verze prezentace

9.8 presentation_wizard.py

Modul privodce vytvorenim nové struktury spravy prezentace.

9.8.1 trida PresentationWizardPage1

fhs_open, fhs_open_win

Nacte soubor FHS z disku. Pfitom podle moZnosti pouzije funkci pro nacitdni dat v C a
dialog pro zobrazeni pribéhu nacitani souboru FHS.

add_presentation_existing

Na zdklad€ seznamu uzla skupin automaticky vytvori seznam jmen verzi prezentace a
vytvoii novou strukturu spravy prezentace.

add_presentation_new

Na zdkladé seznamu uzli skupin a jména prvni verze prezentace vytvoii pod uzly
skupin uzly verzi.
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9.8.2 trida PresentationWizardPage2

Dialog pro vyber FHS uzlu, ktery bude slouZit jako kofenovy uzel pro varianty.
UZivatel musi zvolit takovy uzel, ktery je pfedkem vSech uzla skupin.

create_variants

Vytvoii strom variant a jeden variant set, ktery zobrazi (zatim) jedinou verzi
prezentace.

9.8.3 trida PresentationWizard

Ttida fidi pfechody mezi strankami priivodce vytvofenim nové prezentace (prvni
prechod od VD2 k VRAIid).

9.9 progress.py

9.9.1 tfida ProgressDialog

Jednoduchy dialog zobrazujici pribéh nacitani souboru. K zobrazovani prubéhu
nacitani souboru je tieba podpora programovani vldken. Ta bohuZel ve spojeni windows a
GTK nefunguje a tak VRAid ve windows nezobrazuje prubeh nacitani souboru.

9.10 variant.py

Ttidy v modulu variants.py datoveé odpovidaji tfiddim v souboru VRP. Obsahuji vSak
navic uzite¢né funkce pro prici se stromem variant a s variant sety.

Puvodné mél byt format VRP pouze jednim z formatl pro zaznamenani variant. Modul
variants byl vytvoren kvili odd€leni zapisu do souboru (mélo byt vice moznosti) od prace s
variantami (ta méla byt spolecnd).

9.10.1 tfida VariantNode
Datové odpovida tfidé vrp. VRPNode.

name_extension

Vraci piiponu ve jménu - fetézec znakl za poslednim podtrzitkem ve jménu (name).
Pokud ve jménu podtrzitko neni, vraci None.

name_without_extension

Vraci ¢ast jména pred piiponou (vcetné podtrzitka)

all_subnodes

Vraci vSechny (pfimé i nepiimé) potomky.

all_parents

Vraci seznam vSech predkil az ke kofeni.

all_selected_subnodes

Vraci vSechny potomky, ktefi jsou zobrazeni (jsou vybrdni a vSichni jejich predci také)
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reassign_uid

Pouziva se pii kopirovéni ¢asti FHS stromu a odpovidajici ¢4sti stromu variant. Zjisti se
staré a nové UID FHS uzli a tyto UID se musi zménit i pfi kopirovani ve stromu variant.

9.10.2 tfida Variants
Datové odpovida tfidé VRPTree.

get_new_id

Generovani novych jedine¢nych identifikdtort pro instance VariantNode a VariantSet.

copy_node

Zkopiruje uzel varianty (vygeneruje nové id). Pfidani uzlu varianty do vyhleddvacich
struktur (nodes_by_id) se fesi zvlast.

register_node

Zaregistrovani uzlu varianty do vyhleddvacich struktur,

copy

Bezpecné (s vygenerovanim novych id) zkopirovani celého objektu Variants.

activate _set

Zapnuti variant setu. Vyberou se jen ty varianty, které patii do prisluSného variant setu
(predén jako parametr).

9.10.3 tfida VariantSet
Datové odpovida tfidé VRPTree.

9.10.4 trida VariantToVRPAdapter

Trida, ktera res$i konverzi mezi (VariantNode, VariantSet, Variants) a (VRPNode,
VRPSet, VRPTree).

__init__
Pii inicializaci dostane instance alespon jeden instanci Variants nebo VRPTree. Mize

dostat i obé, ale pfi spusténi konverze bude ta ptivodni zni¢ena (zahozena).

extractVariantFromVRP, storeVariantToVRP

Prevede datovou strukturu VRPTree do odpovidajici struktury Variants (resp. naopak).
Datové si obé struktury odpovidaji, takZe algoritmus konverze je trividlni.

9.11 variant_display.py

9.11.1 tfida VariantsDisplay

Rid{ zobrazovani variant a variant setti. Pouzita v dialogu PM_MainPage.
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9.12 vrp.py

Format VRP pouZiva plochy jmenny prostor. Stromova struktura variant je v ném

vyjadfena sémanticky (viz kapitola 7.2 ). Modul VRP obsahuje nejnutnéjsi funkce pro prevod

plochého VRP na stromovou strukturu.

9.12.1 trida VRPNode

Neobsahuje zddné metody ptfedstavuje jen strukturu uzlu pro vytvafeni stromu variant.
Funkcionalitu pfi ukldddni a nahrdvani obstarava tfida VRPTree.

popis polozek
polozka typ popis odpovidajici
VRP tag

name string obsahuje jméno VRP uzlu. Tento | vrVariants_
text se zobrazuje pfi zobrazovani | NodeName
VRP stromu.

selected 0 nebo 1 Urcuje, zda je tento VRP uzel vrVariants_
vybran. NodeSelectedFlag

type 1,2 nebo 3 Urcuje, jaké varianty mohou byt vrVariants_
vybrany. 1 - jakdkoli podmnoZina | NodeTypeE
children 2 - pravé jeden z children
je vybran 3 - v§echny children
jsou vzdy vybriny

id string jednoznacny identifikdtor VRP vrVariants_
uzlu ve stromé variant NodeUniquelD

objects seznam stringll | seznam UID téch FHS uzlg, které | vrVariants_
ovlad4 tento VRP uzel. FHS uzly | NodeObjectID

jsou zobrazeny, pravé kdyz je
vybran tento VRP uzel a vSichni
jeho predci.

seznam instanci
VRPNode

children

seznam piimych potomkd.
Neodpovid4d pfimo ziddnému VRP
tagu. Ziskdva se ze sémantiky
VRP souboru.

child_count | celé ¢islo

délka seznamu children. Po
nacteni VRP souboru child_count
odpovid4d seznamu children. Pfi
ukladani se tato hodnota znovu
spocita dle seznamu children.

original_id | boolean

Udava, zda id tohoto VRP uzlu
bylo pivodné nacteno z VRP
souboru. Pokud nebylo mohou byt
ID mohou byt pii ukladani
pfegenerovana.

9.12.2 trida VRPSet

Neobsahuje zddné metody, jen strukturu pro variant set.




popis polozZek

polozka typ popis odpovidajici
VRP tag
name string jméno variant setu - zobrazuje se v vrVariantSet_
editoru Name
id string jednoznacny identifikédtor variant vrVariantSet_
setu UniquelD
original_id False nebo | Udava, zda id tohoto variant setu
True bylo pivodné nacéteno z VRP
souboru. Nové ID mohou byt pfi
ukladéani pfegenerovana.
selected_variants | seznam seznam variant, které maji byt vrVariantSet_
instanc{ vybrany pfi aktivaci tohoto variant | NodeActiveFlag
VRPNode | setu

9.12.3 trida VRPTree

Ttida predstavujici VRP soubor. Po nacteni se souboru je mozno piimo pracovat s
jednotlivymi VRP uzly (variantami) a variant sety. Je mozné pfimo ménit vybrané uzly ve
variant setu - pfiddnim nebo odstranénim instance VRPNode z VRPSet.selected_variants.
Zména stromu variant se provadi pfimou zménou instanci VRPNode - pfiddnim nebo

odstranénim instanci VRPNode z VRPNode.children. Neni potfeba ménit

VRPNode.children_count (to se spocita automaticky pti uklddéani). Lze ménit odkazované
FHS uzly - pfimym pfiddnim nebo odebranim fetézcti UID z/do seznamu VRPNode.objects.

Pfi pfidavani a odebirani VRP uzlu a variant setl je tfeba ruéné vygenerovat nové id
(odliSné od ostatnich), je tfeba ptidat novy uzel (resp. variant set) do nodes a nodesByID
(resp. sets a setsByID). Je moZné také tuto préaci nechat na modulu variants.py .

polozka typ popis

root VRPNode kofen stromu variant

nodesByID asociativni pole mapovani instanci VRPNode podle jejich id

setsByID asociativni pole mapovdni instanci VRPSet podle jejich id
load

Jako parametr dostane cestu k souboru VRP. Nacte data ze souboru do mezistruktury, tu
nésledné analyzuje a vytvofi strom variant, piip. nékolik variant setd.

save

Podobné jako load

9.12.4 mezistruktura VRP

Soubor VRP je plochy a je tvoren samostatnymi fadky ve tvaru:

nazev tagu;typ hodnoty;hodnota

Mezistruktura pouze uchovava tyto fadky jako slovnik seznami a zachovava poradi, tj.

poradi hodnot v seznamu odpovidd poradi fadkul se stejnym ndzvem tagu.
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loadStructure, saveStructure

Nahraje a ulozi mezistrukturu do souboru.
9.13 vr_aid.py

9.13.1 tfida VRAid

Hlavni tiida aplikace VRAid. Resf hlavné nacitdni a ukladani soubord a fesi chyby
(nepovoleny pristup do adresédre, zda se maji pfi ukladani prepsat existujici soubory, a pod.)
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10 Dalsi moznosti vyvoje

Aplikace VR Aid dokéze vyrazné urychlit praci na prezentacich na Pracovisti virtudlni
techniky. Nejednd se vSak o dokonaly néstroj. V této kapitole jsou uvedena néktera vylepSent,
kterd by pomohla pouZitelnosti néstroje.

10.1 Prace s FHB

Aplikace VR Aid dokéze nyni pracovat pouze s formity FHS a FHSGZ. Format FHB je
binarni a neexistuje k nému dokumentace. Implementace price s timto formdtem by dale
urychlila nacitani a ukladani, poklddam ji vSak za velmi problematickou.

10.2 Propojeni s Operou a DeltaGenem

V aktudlni verzi program VR Aid musi VR-mani stale konvertovat CAD modely do
FHS souborii sami a umistovat tyto FHS soubory do adresarové struktury tessellaci. Jejich
préci by vice usnadnilo, kdyby programy Opera a DeltaGen uméla pouzit pfimo aplikace VR
Aid.

Dalsi moZnosti je vytvofit distribuovany systém pro konvertovani CAD modeld Operou.
Program DeltaGen jiZ funkci distribuovaného konvertovani (v rdmci lokdln{ sité) sdm o sobé
obsahuje.

10.3 Undo / Redo

Funkce Undo a Redo by zlepSila ovladani aplikace. VeSkery stav aplikace je udrZzovan
ve struktufe spravce prezentaci, kterd neni prili§ velkd. Pro implementaci by stacilo tuto
strukturu ve vhodnych okamzicich kopirovat a uklddat do seznamu pro Undo.

10.4 Generovani kusovniku v XLS

Pii vytvareni nové verze prezentace musi VR-man také vytvorit kusovnik dila které
jsou ve verzi prezentace pouZzity. Tento kusovnik sestavuje rucné a tidi se jednoduchymi
pravidly. Aplikace VRAId tak pfi vytvaieni nové verze ma jiz k dispozici vSechny informace,
které VR-man pouziva pfi vytvareni kusovniku. Bylo by tedy relativné jednoduché doplnit
funkcionalitu, kterd by zajiSfovala i automatické generovani kusovniku.

67



11 Zhodnoceni splnéni cilu

Pfi vyvoji programu VR Aid bylo moji hlavn{ prioritou usnadnéni praci zaméstnanct
pracovisté virtudlni techniky. S ohledem na tento hlavni cil byly v prub€hu vyvoje uéinény
nékteré zmeény v zadani oproti oficidlnimu zadani diplomové préce.

11.1 Hodnoceni programu VRAid

Program je prvni svého druhu, neexistuje jiny podobny projekt, kde bych se byval mohl
inspirovat. Jediné, z ¢eho jsem mohl pii tvorbé programu vychazet byla dokumentace FHS a
zkuSenosti VR-manu. Oproti ptivodnimu oficidlnimu zaddni do programu pfibyla schopnost
pracovat se soubory VRP (pfidruZenych k FHS). Nutno zminit, Ze k formatu VRP
neexistovala viibec Zddna dokumentace.

Oproti pivodnimu zadani VR Aid neni schopen komunikovat s databazi KVS. Je to
zpusobeno nevysvétlitelnymi pritahy ze strany administrace KVS pfi Zadostech o povoleni
piistupu do této databaze. Némecka strana nikdy nevydala ani zaporné stanovisko. Kvuli
nemoznosti komunikovat s KVS bylo jiz zbyte¢né, abych do programu zapracovaval
funkcionalitu cachovani stahovanych dilt a spravu pristupovych prav uzivateli (VR-mant)

Program VR Aid v soucasné verzi neni schopen sam automaticky spoustét program
Opera (ani DeltaGen), diky dohod€ s VR-many je v§ak mozné vysledky konvertovani
pouZzivat.

Program VR Aid je tedy nakonec samostatnou lokalni aplikaci, kterd provdzi VR-mana
pfi tvorbé novych verzi prezentaci. Spliiuje hlavni cil projektu - usnadnit praci zaméstnanct
pracovisté virtudlni techniky a byt pomtickou dopliujici program VD2. Pfinos programu VR
Aid (zrychleni praice VR-mana) je zfetelny hlavné€ pii vétSim poctu uzli skupin (napf.
rozsahlejsi animace drobnych soucésti).

11.2 Dalsi osud programu VRAid

Program VR Aid byl vyvijen tak, aby dopliioval program VD2. V posledni fazi vyvoje
VR Aid vS$ak zacalo pracovisté virtudlni techniky postupné prechdzet na program DeltaGen a
s nim spojeny format CSB (bindrni, proprietdrni a bez dokumentace). S nasazovinim
programu DeltaGen se bude postupné snizovat intenzita pouzivani programu VD2 (jehoZ
vyvoj se zastavil) a s tim 1 programu VR Aid.

Pracovisté virtudlni techniky bude i nadale pouzivat program VD2 pfi piipravach
prezentaci pro systém virtualni reality CAVE, protoZe systém CAVE neni schopen pracovat
se soubory CSB (DeltaGen). V této oblasti pouziti VD2 bude VRAId i naddle pfinosem.

11.3 Dalsi vysledky diplomové prace

Béhem price na programu VRAId jsem vytvoril poc¢atecni dokumentace k formatu
VRP. Tato dokumentaci a knihovny pro praci s formaty FHS a VRP mohou byt uZite¢né pii
dal$im vyvoji aplikaci pro pracovisté virtudlni techniky.

Pii ndvrhu programu VRAid jsem shledal systém Messages mimotrddné uZitecnym. M¢
1 Ing. Cervenému vyrazné zjednodusil komunikaci. Na druhou stranu musim pfiznat, Ze jsem
nezkousel pouzit zadné jiné aplikace pro komunikaci programétora se zdkaznikem.
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13 Pouzivané pojmy

CATIA nejéastéji (ve Skodé Auto, a. s.) pouzivany forméat CAD
soubori

CSB binarni forméat programu DeltaGen

FHS textovy format pro popis virtudlni scény

FHB, FHS.GZ binarni verze formatu FHS

generovani prezentace automatickd vyména dila v prezentaci za nové nebo za dily z
jinou tessellaci, provddénd podle planu pfedem vytvoreného
VR-manem

IGES ANSI standard pro konstruk¢ni data

JSON JavaScript Object Notation, viz. 5.4

Opera program pro konverzi riznych formati CAD dat do formatu
FHS

VRP textovy format pridruZeny k formédtu FHS, umoziuje definovat
varianty scény a prepinat mezi nimi

VR-man pracovnik virtudlni techniky ve spole¢nosti Skoda Auto, a. s.

VD2 Virtual Designer 2, hlavni ndstroj VR-mant pfi tvorbé
prezentaci
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