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ABSTRAKT

Cilem této prace je vytvofeni interaktivniho programu pro prezentaci produktl
v trojrozmérném prostoru. Na tomto programu bych chtél demonstrovat prakticnost této
prezentacni formy v oblasti produktového designu. Teoreticka ¢ast je tematicky rozdélena
na problematiku tykajici se vizualizace informaci a problematiku spojenou s vyvojem apli-
kaci, v praktické Casti je provedena analyza jednotlivych technologii, které lze vyuzit pro
vyvoj této aplikace a v posledni projektové Casti je popsan postup prace pii tvorbé samotné

aplikace.

Klicova slova: vizualizace, pocitacova grafika, vizudlni mysleni, 3D, interaktivita, uziva-

telské rozhrani

ABSTRACT

The aim of thisworkis to createaninteractive program forthepresentation of products in
threedimensions. On this program I wanted to demonstratethepracticality of thispresentati-
onform in product design. The theoretical part isthematicallydividedintoissuesrelated to
informationvizualization and problemsassociatedwith application development, thepracti-
cal part isananalysis of technologiesthatcouldbeused to developthis application and last

part of projectdescribesthe work progress when creating the application itself.

Keywords:visualization, computer graphics, visual thinking, 3D, interactivity, user interfa-
ce
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UvVOD

Cilem této diplomové prace je vytvofeni interaktivniho programu, ktery bude slouzit k
vizualizaci trojrozmérnych objektd s jeho funkcemi a vlastnostmi za ucelem prezentace
designu produktii. Tento program bude pouhou studii, na které bych chtél demonstrovat
efektivnost interaktivity u vizualizace objekti. Tento druh interaktivni vizualizace se ob-
vykle oznacuje pojmem realtimova vizualizace a v mnoha oblastech, jako je medicina a
podobné védni obory, je realtimova vizualizace jiz ustadlenym standardem. V medicing je
naptiklad vyuzivana pro studium lidského téla, v oblasti chemie umoziuje realtimové vi-
zualizace zkoumat struktury molekul a viibec nejvétsi uplatnéni ziskala v oblasti riznych
vyukovych simulétort, jako jsou napft. letecké simulatory. Na poli produktového designu
se nicméné toto médium dodnes neuchytilo. K prezentaci designu produkt je v soucasné
dob¢€ nejvice vyuzivano vyrenderovanych obrazka a animaci. Divodem, pro¢ se v nékte-
rych oborech uchytila realtimova vizualizace diive a v nékterych viibec, je zaprvé praktic-
nost a smysluplnost pro dané pouziti a za druhé naléhavost pro dané pouziti. Existuje mno-
ho zpisobt, jak komunikovat informaci, a kazdy z téchto zplisobil je nadfazeny jinym pro
urcité ucely. Tak jako je nékdy efektivnéjsi pouzit obraz, namisto slova, stejné tak je v né-
kterych ptipadech efektivnéjsi pouzit realtimovou vizualizaci misto pfedrenderované ani-
mace. Zamérem této diplomové prace je demonstrovat U€innost pouZziti praveé realtimové
vizualizace pro prezentaci designu produktii. Teoreticka Cast je vénovana mnoha aspekttim,
které se dotykaji jak vizualizace samotné, tak i vyvoje softwaru. V praktické ¢asti je vypra-
covana analyza soucCasnych technologii, které se vyvoje vizualizacniho softwaru tykaji.
V zéavéru této Casti je uveden seznam kritérii pro vyvoj samotné aplikace a odivodnéni
zvoleného technologického teseni. Projektovéa cast se sklada z popisu postupu prace sa-

motného vyvoje.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PROBLEMATIKA TYKAJICI SE VIZUALIZACE

1.1 VIZUALIZACE INFORMACI

Jak uz jsem nastinil v vodu, kazdy druh komunikace je v urcitych situacich vyhodnéjsi
nez ostatni. Na§ mozek a mysl je vytvaren prostfedim, ve kterém Zijeme, a diky evoluci je
prizptisoben tak, aby co mozna nejefektivnéji zvladal ukoly, které vykonavame. Funguje to
stejn€, jako u tovarny vyrabéjici urcity druh vyrobkt. Kdyz se stavi takovato tovarna, tak
je navrzena praveé takova vyrobni linka, ktera dokdze vyprodukovat pozadovany vyrobek s
co mozna nejmensim usilim. Na§ mozek je rovnéz takova "linka" slozitych procesu, ktera
misto produktd dorucuje informace z vnéjsiho svéta. I kdyz si toho nejsme védomi, tak nez
k nam z vnéj$iho svéta dojde urcita informace, tak v naSem mozku probé¢hne mnoho slozi-
tych dekoddovacich procest. Lidé, ktefi se zabyvaji designem uzivatelskych rozhrani a sys-
témul vizualizaci dat si jsou védomi toho, Ze veSkera zatizeni, kterd zobrazuji informace,
jsou, zjednodusen¢ feceno, urcitou nadstavbou naSeho mozku a zobrazovany vystup téchto
zatizeni je pouhym bodem piemosténi. I kdyz je naS§ mozek velmi flexibilni a dokaze se za
néjaky Cas prizplisobit mnoha riznym pozadavkim, stejné je efektivnéjsi, kdyz se vystup
zobrazovacich zatizeni podfidi "vstupu" do naseho mozku.

Stage 1 Stage 2 Stage 3

y - Verbal
Features / working
\ "What" system memory

atterns Visual GIST
| working
'1"E B |  memory
» Egocentric object and

. pattern map
Information hctidint sk
system ction" system

= Display

> O
Co

—— OO

Obrazek 1: zjednoduseny model interakce mezi nasim vizualnim systémem a in-

formacnim displejem.
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To znamena, ze by informace mély byt podavané v takové podobé, v jaké je na to nad$ mo-
zek zvykly, aby tak cesta k zachyceni informace byla co nejkrat$i. Kdyz naptiklad mozek
obdrzi informaci, kterou nedokaze automaticky dekodovat, tak se tato informace presune
do naseho védomi, kde se ji snazime dekodovat védomé. Pro zefektivnéni komunikace je
tedy dobré vyuzivat veskerych ustalenych konvenci a asociaci a nevytvaret zadné nadby-
te¢né procesy dekodovani. Kdyz naptiklad budu chtit vizualizovat data za ucelem vyhod-
noceni nejvyssi €1 nejnizsi hodnoty, nebudu je vizualizovat ani ¢isly ani barvou, ale scho-
dovym grafem, z kterého se daji tyto hodnoty velmi jednoduse vyhledat. Pokud bych navic
veédél, Ze zdmerem uzivatele bude sefadit data podle vySe hodnoty, tak mohu implemento-

vat funkeci, kterd data sefadi podle vySe hodnoty.

a) hodnoty jsou namapovdny na barevné spektrum

101 153 230 168 321 288 152 131 b) hodnoty jsou namapovdny na ciselné hodnoty

c) hodnoty jsou namapovdny na vysku objektu

Obrazek 2: moznosti jak lze vizualizovat data za Gi€elem porovndvani vztahti mezi

jednotlivymi hodnotami

Cilem vSech vypocetnich zatfizeni je co nejvice eliminovat procesy probihajici v mozku a
pfenést je na tato zafizeni. Pro kazdy zdmér sdé€leni existuje ucinny zplisob a forma komu-
nikace a cilem designera je potom tento zplsob a formu rozpoznat. VétSinou jde pouze o
to, vyuzit zazitych konvenci, symboll a asociaci a podat informaci v takové podobé, v jaké
je na to &lovék zvykly. Cim bude kratsi cesta mezi informaci z vnéjsiho svéta a nami, tim

mensi je pravdépodobnost, Ze dojde k tzv. "informacnimu Sumu".

Mnoho zacinajicich designerti propadd pokuSeni pouZit téch nejkomplexnéjsich prostied-
ki, 1 v ptipadech, kdy je to zcela kontraproduktivni. V téchto ptipadech tyto prosttedky
pouze odvadéji pozornost. Kdyz naptiklad budu chtit komunikovat abstraktni data, jako
jsou ruazné statistiky, tak mi zcela vystac¢i dvourozmérné zobrazeni. Tteti rozmér (hloubka)

je v tomto ptipadé nadbyte¢ny a mohl by pouze mast. Naopak kdyZ budu chtit zorganizo-
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vat prvky v prostoru tak, aby mohlo byt jejich umisténi zpétné€ vyvoladno z paméti, tak ude-
lam 1épe, kdyz je zorganizuju do trojrozmérného pole, protoze naSe prostorova pamét’ je

zvykla operovat v trojrozmérném prostoru.(1)

EE EE m N BN L
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- =

Obrazek 3: zpiisoby prostorové organizace objektl
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Jisté neexistuje néjaka obecnd kategorizace toho, jak vizualizovat data podle zplisobu pou-
ziti. Vzdy je nejprve potiteba znat konkrétni zdmér komunikace a potom zvolit nalezitou

formu.

1.2 REALTIMOVA VIZUALIZACE A PREDRENDEROVANA ANIMACE
JAKO FORMA PRO VIZUALIZACI DESIGNU PRODUKTU

Standardni formou vizualizace produktového designu i architektury je dnes staticky obra-
zek, nebo predrenderovand animace. S realtimovou vizualizaci se v téchto oblastech mi-
zeme setkat spiSe ziidka a Casto jen pro interni Ucely firem (napf. v automobilovém pri-
myslu). Jak uz bylo zminéno v ivodu, v mnoha oblastech se pouziva jako vizualiza¢ni mé-
dium prave realtimova vizualizace, pro svoje jedine¢né moznosti. Pochopit, pro¢ se v obo-

rech, jako je naptiklad medicina, uchytila realtimova vizualizace diive a mnohem silnéji, je
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jednoduché. V téchto oborech se na rozdil od designu a architektury nejedna o esteti¢nost.
Realtimova vizualizace v sobé obsahuje vSechny aspekty predrenderované animace, ¢i
statického obrazku a tyto z ni jdou velice jednoduse vytvotit. Nejde to vSak naopak. Jediny
aspekt, ktery realtimova vizualizace postradéd je vizualni dokonalost, neboli realisti¢nost,
kterou nabizi statické¢ obrazky a predrenderované animace. Jedna z teorii estetiky tika, ze
mira esteticnosti je pfimoumérnd mife realistiCnosti, v tom smyslu, jak moc se dané dilo
podoba prirodé ¢i zivotu. Kdyz se zamyslime nad tim, co je to uméni, tak uz samotné slovo
umeni naznacuje, ze se jedna o néco umeélého. Neni to ptirodni ani Zivé, ale napodobeni
prirodniho a zivého. MuzZeme tedy fict, Ze ¢im skutecnéj$i a veérngjsi, tim vyssi Groven
uméni. Pravdépodobné by s timto tvrzenim mnoho lidi nechtélo souhlasit, nebot’ je to sa-
moziejmé relativni zalezitost a taky lze tuto vétu pochopit mnoha zplisoby. KdyZ se ale
naptiklad podivame na historii vyvoje uméleckych forem, tak uvidime, ze se vyvijely pra-
veé timto zplisobem, tj. Ze jsou postupem casu realistictéjsi ¢i ziveéjsi. Kazdé umélecké me-
dium v urcité¢ dobé dosdhne svych omezeni a po technické strance nejde posouvat dal.
Umyslné zde zmitiuji slovo technické. Vzdy vsak budou existovat jina média, ktera budou
teprve na pocatku vyvoje a okolni svét je bude brat spise jako cirkus, nez uméni. Tomuto
pohledu zpocatku celil naptiklad film nebo animace. Za posledni a nejrozvinutéjsi umélec-
kou formu ¢i médium povazuje mnoho lidi pocitacové hry. Tato forma zaziva v soucasnos-
ti nejvetsi rozvoj a je ji vénovana nejvetsi pozornost. Na rozdil od filmu sice neni tak vizu-
alng realistickd, ale na druhou stranu je mnohem vice "Ziva". Ziva ve smyslu interaktivity.
Inteligentné reaguje na soucasny okamzik. V tomto ohledu je film "mrtvy". V paralele k
pocitacovym hram a filmu lezi realtimova vizualizace a predrenderovana animace. Pokud
se bude vizualné zaloZeny designer rozhodovat mezi realtimovou vizualizaci a predrende-
rovanou animaci, tak pravdépodobné ozeli interaktivitu realtimové vizualizace a sdhne po
hyperrealistick¢ animaci. Nicméné v den, kdy bude realtimova animace stejné realisticka

jako dnes$ni rendery, nebude diivod zistat u pfedrederované animace ¢i obrazku.
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predrenderovand vizualizace pomoci softwaru Vray

Obrazek 4: srovnani predrenderované a realtimové vizualizace

1.2.1 DISPOZICE PRODUKTOVEHO DESIGNU PRO POUZITI REALTIMOVE
VIZUALIZACE JAKO PREZENTACNIHO MEDIA

U produktového designu k pfechodu na realtimovou vizualizaci zajisté dojde diive, nez u

architektury, protoze scény pro vizualizaci produktl jsou vypocetné méné naro¢né, nez
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scény pro vizualizaci architektury, co se ty¢e poctu polygond a mnozstvi textur. U vizuali-
zace produktl je mozné vyuzit veskery vykon na malém prostoru a dosdhnout tak vyssi
realisti¢nosti, ktera je asto dana komplexnosti shaderu'. Komplexnosti shaderu je mysle-
no pocet instrukeci. Grafické karty dokdzou soucasné zpracovavat pouze omezeny pocet
instrukci. Pokud budu mit grafickou kartu, kterd dokaze zpracovavat maximalné 1024 in-
strukci a scénu s 10 riznymi materialy, budu moct vytvofit materialy s primérnym poctem
instrukci 100. Zjednodusené feceno, pokud mi budou stacit pouze 2 materialy, tak budu

mit moznost vytvofit materialy 5x tak slozitéjsi.

1.2.2 VYPOCETNI NAROCNOST REALTIMOVE VIZUALIZACE A
PREDRENDEROVANE ANIMACE

Abychom dobie porozuméli problematice pocitacové vizualizace, je dobré chapat diskrétni
povahu pocitact. Logika pocitaci je od zakladu postavena na diskrétni matematice, coz je
odvetvi matematiky, které pocita pouze s jasné oddélenymi hodnotami. Neexistuji zde né-
jaké hodnoty "mezi". Mezi dvéma sousednimi hodnotami neni hladky prib¢éh, ale skok.
Vse musi byt jasné definovano, jinak to nebude fungovat. Kdyz si bude pocitacovy laik na
obrazovce monitoru prohlizet kouli v trojrozmérném prostoru, tak bude mit pravdépodobné
pocit, Zze prostorovy obraz koule je ulozen nékde v pocitaci a on se na n¢j skrze virtualni
kameru diva z mnoha hlid. V jistém smyslu by se to tak sice dalo chapat, ale je tfeba mit
na paméti, ze ve skute¢nosti se zhruba kazdou tficetinu sekundy generuje novy obraz, ktery
vytvaii iluzi prostoru a plynulého pohybu. Kazdou tficetinu sekundy probihaji znovu a
znovu stejné narocné vypocty. Kolik snimkii za sekundu pocita¢ vygeneruje, urcuje frame-
rate a ten se u interaktivnich aplikaci pohubuje mezi 30-60 snimky za sekundu. U pfedren-
derované animace, kterd mize ve vysledku také bézet ve tticeti snimcich za sekundu, trva
Casto vypocet jednoho snimku az nékolik hodin. Naptiklad vypocet n¢kterych zabéra ve

filmu Transformers 2 trval udajné az 10 hodin na snimek. V takovém tempu by se na jed-

'Shader je specializovany procesor (nebo &ast ipu), ktery zpracovava grafické informace grafickou kartou.
Jako programovaci jazyk je nejcastéji uzivan CG (nVidia, univerzélni), HLSL (Microsoft, pro DirectX),
GLSL (pro OpenGL) a poté je pifelozen pomoci piekladace do assembleru piimo pro konkrétni grafickou

kartu.


http://cs.wikipedia.org/wiki/Procesor
http://cs.wikipedia.org/wiki/Grafick%C3%A1_karta
http://cs.wikipedia.org/wiki/Microsoft
http://cs.wikipedia.org/wiki/DirectX
http://cs.wikipedia.org/wiki/OpenGL
http://cs.wikipedia.org/wiki/Assembler
http://cs.wikipedia.org/wiki/Grafick%C3%A1_karta
http://cs.wikipedia.org/wiki/Grafick%C3%A1_karta
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nom pocitaci vypocitavala sekunda animace necelychl3 dnl. Kdyby se stejnd scéna méla
vypocitavat v realném Case, tak by potfebny vykon musel byt zhruba milidnkrat vyssi.

V praxi to tak vSak neni. Vzhledem k tomu, ze herni primysl ro¢né¢ vynakladéd miliardy
dolard na to, aby bylo mozno vytvaret co mozna nejrealisti¢téjsi scény v realném case,
neplati u realtimové grafiky a predrenderovanych animaci ptfima iiméra u vztahu realistic-
nost/vypocetni ¢as. Za prvé diky tomu, Ze realtimovou grafiku zpracovava graficka karta,
ktera je na takové vypocty stavéna, na rozdil od predrenderovanych animaci, které se jesté
stale vypocitavaji ptes procesor, a za druhé protoze vyvojari vénuji velkou ¢ast produkce

optimalizaci, coZ se u predrenderované animace az tak nevyplati.

150000 Polygons 384 Polygons

Obrazek 5:pocitacovy model pied a po optimalizaci

1.2.3 REALTIMOVA VIZUALIZACE A VIZUALNI MYSLENI

Hlavni vyhodou realtimové vizualizace je, kromé eliminace zdlouhavych vypocetnich pro-
cesl, pfedevsim interaktivita. Clovek, ktery si realtimovou vizualizaci prohlizi, neni ome-

zen linearnim prib&hem pifedrenderované animace a sdm miize prozkoumavat prezentova-
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ny objekt, jak potfebuje. Muze libovolné ménit thel pohledu kamery, ménit barvy a jiné
vlastnosti materiall, skryt nékteré objekty a soustiedit se na konkrétni ¢ast, ménit osvétleni
nebo dokonce simulovat chovani objektu za urcitych okolnosti. Tohle v§e dokonale pasuje
do modelu, jakym ¢ast naseho mozku pracuje. Tento model se nazyva vizualni mysleni,

nebo také aktivni vidéni.

1.3 VIZUALNI MYSLENI

Dnesni posuzovani fungovani naSeho mozku, se v mnohém li§i od toho, jak jsme jej chapa-
11 v minulosti. Jesté neddvno si védci mysleli, Ze ve svych hlavach nosime rozmanité obra-
zy svéta, které si skladdme z informaci ptichézejicich skrze o€i. I kdyZ dokdzeme ve svych
hlavach zformovat mentalni obrazy, je pro nas mnohem vyhodné&jsi, kdyZ jsou tyto obrazy
ve vnéjSim svété. My si potom z vnéjsiho prosttedi bereme pouze ty informace, které jsou
pro nas v dany okamzik dilezité. I kdyz mizeme podléhat iluzi, Ze vidime detailni obraz
celého svéta, ve skutecnosti tomu tak neni. V okamziku, kdy potifebujeme z vnéjsiho svéta
ziskat urcitou informaci, tak na§ mozek ptipravi naSe vidéni takovym zplisobem, aby snaze
tuto informaci naslo (naptiklad hleddme-Ii cerveny objekt, tak budou receptory reagujici na
¢ervenou barvu aktivngjsi). Kdyz tuto informaci obdrzi, tak vznikne novy vizudlni dotaz a
tento proces se opakuje. Takto se to opakuje neustale, kdyz se divame. Dé&je se to tak rych-
le, Ze si toho nejsme védomi a mame dojem, ze vidime celistvy obraz svéta se vSemi detai-
ly. Protoze m& mozek vysokou spotiebu energie, je evoluci optimalizovan tak, Ze pracuje
co nejuspornéji. Nosit kopii svéta v naSem mozku by bylo velmi netisporné, a proto si ,,vy-
pichujeme* pouze to, co potiebujeme, v okamzik, kdy to potfebujeme. Nepotiebné infor-
mace jsou okamzit¢ nahrazovany novymi.(2) V jeden okamzik dokdzeme piijmout pouze
jednu informaci, a proto vidime pouze to, co potfebujeme. Dokonce, kdyz se podivame do
jednoho mista, kde je vice objektll, zaméfujeme nasi pozornost pouze na jeden objekt a
ostatnich si nejsme védomi. Kdyby ndm nckdo sdélil, Ze ndm v rychlosti ukdze desku, na
které budou barevné kulicky, u kterych si mame zapamatovat barvu a po tom, co by ji uka-
zal, se nas zeptal, jakou barvu méla ona deska, tak bychom si to pravdépodobné nedokézali
vybavit. Jednoduse proto, Ze veSkera pozornost byla vyuZivana k ziskavani jinych infor-
maci.

Nez dojde informace z vnéjSiho svéta do naSeho vé€domi, tak probéhne mnoho procest.

Nas mozek pracuje modularné, coz znamen4, ze informace ,,putuje® do urcité ¢asti mozku,

kde je zpracovana a vysledny vystup je poslan do dalsi ¢asti. Zjednoduseny model by se
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dal popsat tfemi hlavnimi moduly. Tyto moduly jsou organizovany v urcité hierarchii, od
nejnizsi irovne, kde se zpracovavaji jednotlivé "pixely" neboli body zachycené na sitnici,

smérem do ¢asti, kde se z téchto pixelt dekdduji vizualni vzory, jako naptiklad hrany, az

k casti, kde jsou identifikovany jednotlivé objekty. Postupné smérem nahoru jsou elimino-
vany piebyte¢né informace az do findlni faze, coz je vizualné operativni pamét’, kde mo-
hou byt v jeden okamzik drzeny maximalné tfi objekty. Zaroven ndm v mysli vyvstavaji
rizné asociace k danym objektiim, coz jsou dalsi informace, které jsou pfipraveny, aby s

nimi bylo operovano.

f'r "
OOC \0"‘?'\ Is"%

Patterns are built out Objects most relevant to the

Features are processed of features depending on  task at hand are held in Visual

in parallel from every partofthe  attentional demands. Working Memory. Only between

visual field. Millions of features Attentional tuning one and three are held atany

are processed simultaneously. reinforces those most instant. Objects have both
relevant. non-visual and visual attributes.

Bottom-up information drives pattern building

lown attentional processes reinforce relevant information

Obrazek 6: ZjednoduSeny model vizualniho mysleni rozdéleny do tii hlavnich

casti

Nékteré objekty se ve vizualn€ operativni paméti zdrzi pouhou desetinu sekundy, jiné déle.
Limitovand kapacita vizudln€¢ operativni paméti z velké ¢asti omezuje naSe poznani. Diky
tomuto omezeni se musime, kdyz pfemyslime, spoléhat na externi pomiicky jakou jsou

vizualizace, mapy, grafy a jiné.(3) JelikoZ pifi nasi dedukci, potfebujeme znat vzajemné
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vztahy mezi vécmi. Nestaci pouze znat tyto véci samy o sobé. Kdyby tomu tak bylo, tak
by vSichni z nas jiz vymysleli spoustu vyndlezi. Pokud chceme néco vydedukovat, tak
potfebujeme mit urcité informace postaveny vedle sebe, abychom mohli rozpoznat skryty
vzorec. Jelikoz se do nasi operativni paméti vejde najednou pouze par objektd, je méné
pravdépodobné, Ze se vedle sebe postavi zrovna ony zasadni informace, z kterych bychom

dokazali néco vydedukovat.

Kdyz naptiklad dostaneme sadu ndhodnych ¢isel a budeme je chtit zorganizovat od nejniz-
Siho k nejvy$Simu, tak bude jedna ze strategii, jak toho dosahnout, takova, Ze najdeme
nejdfive nejmensi hodnotu, tim zpisobem, ze prvni hodnotu porovname s druhou a z nich
vybereme tu niz§i, a tak budeme postupovat, az ndm zbude pouze jedna hodnota. Stejny
proces budeme opakovat i pro druhé nejnizsi Cislo a tak dale. Vzdy si nejnizsi ¢islo prav-
dépodobné zapisSeme, ponévadz bychom si jej za chvili jiz nepamatovali. Zmiflované po-
rovnavani se samoziejmé déje automaticky a nejsme si toho védomi. I kdyz se ndm miize
zdat, ze dokazeme vybrat z deseti jednomistnych ¢isel to nejmensi v jeden okamzik, nas
mozek musi tento kol rozd¢lit na vice mensich ukolu. Kdybychom vsak do naSi operativni

paméti mohli postavit vice ¢isel a nardz je setadit, bylo by to mnohem snazsi.

U porovnavani dvou objektl je Casto lepsi, pokud je mozné je vidét zaroven vedle sebe.
Kdyz mame porovnat dva objekty, které vidime oddé€lené, tak to neni tak snadné, jelikoz
naSe vnimani je relativni. Uvidime-li v Casovém sledu s urcitou prodlevou dva odstiny Zlu-
té barvy, které od se sebe nebudou vyrazné liSit, budeme mit problém urcit, ktery odstin
byl svétlejsi. Kdyz bude timto odstinem vyplnén ¢tverec, ktery bude na bilém pozadi, tak
to pro nds bude snaz$i. Pamatujeme si totiz velmi dobie rozdily. Vzdy pro nas vsak bude

nejsnazsi urCit svétlej$i odstin, kdyz budou oba Etverce postaveny vedle sebe.

My jsme si nastésti vyvinuli externi pomtcky, jako je pocitac, ktery pro nas automaticky
zpracovava vzajemné vztahy mezi informacemi a prevadi je do intuitivnich vizualizaci.
Clovék je tam, kde je, pravé diky témto externim pomtickam, které urychluji jeho procesy
poznavani. Jak to poznamenal Donald A. Norman, védec zabyvajici se kognitivnimi proce-
sy: ,,Bez externich pomtcek by nase pamét, mysSlenky a uvazovani bylo omezené. Lidska
inteligence je vSak velmi flexibilni a vynikéd ve vynalézani procedur a objekti, které poma-
haji prekonat jeji vlastni limity. Skutecna sila tkvi ve vyuZivani externich pomticek, které
rozsituji kognitivni aktivity. Cim to je, Ze mame lepsi pamét’ a uvazovani? Je to diky ex-

ternim pomickdm. To je to, co nds déla chytrymi.* (1)
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1.3.1 IMPLIKACE PRO DESIGN

Abychom mohli navrhnout dobte fungujici graficky design, musime chapat, které¢ kogni-
tivni ulohy a vizualni dotazy ma grafika zodpovidat. Naptiklad kdyz budu navrhovat mapu
metra, je potieba uvédomit si jaké informace bude uzivatel hledat. Jedna z informaci bude
naptiklad, jak dlouho trva dostat se z bodu A do bodu B. Jelikoz kombinaci moznych tras
je nespocet, budu muset problém vytesit tak, Zze mezi jednotlivé stanice napisu Cas jizdy a
necham uzivatele, at’ si délku své jizdy vypocita. Pokud budu mit moznost navrhnout inter-
aktivni aplikaci, tak ji navrhnu tak, aby se tyto Casy pocitaly automaticky po zadani boda

uzivatelem.

Dobry designer neni ten, ktery dobife ovlada graficky software nebo umi dobie kreslit, ac-
koliv jsou tyto dovednosti bezpochyby uzite¢né, nybrz ten, ktery dokaze analyzovat, které
informace je tfeba zvizualizovat, aby byly zodpoveézeny vizualni dotazy uzivatele. Efektiv-
ni design musi zacit s analyzou potfeb a s nimi spojenymi vizualnimi dotazy a potom je

tfeba pouzit barvy, tvary a prostor tak, aby bylo témto potfebam ,,poslouzeno*.

Dalsi z funkei mozku, kterou je tieba chapat, je schopnost adaptace receptort pi1 hledani
urcité informace. Kdyz napiiklad hledame rajce, budou receptory citlivé na ¢ervenou barvu
vysilat intenzivnéjsi signaly a receptory snimajici zelenou a modrou budou taktikajic uti-
Seny. V jeden okamzik se viceméné¢ dokazeme vyladit pouze na jeden typ informace. Po-
kud budeme chtit, aby urcita informace byla rapidné vyhledatelnd, budeme ji muset odliSit

alespon na jednom informac¢nim kanalu, jako je barva, tvar, smér pohybu a podobné.
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Obrazek 7: zeleny Ctverec nebude rapidn€ vyhledatelny, jelikoZ ne-
ni odliSen od zbytku ani v jednom informa¢nim kanalu (barva,

tvar).
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Ur¢ité prvky pfitahuji nasi pozornost, aniz bychom je vyhledavali.

Mezi tyto patii:
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Obrazek 8: nizko uroviiové prvky, které jsou rapidné rozpoznatelné

Dle toho, v které casti mozku se urcité prvky zpracovavaji, lze usoudit, jestli budou snadno
odliSitelné od ostatnich ¢i nikoliv. Pokud tyto prvky budou zpracovavat neurony v ¢asti
zvané vizualni kortex 1 (V1), budou snadno identifikovatelné mezi ostatnimi prvky. Vizu-
dlni kortex 1 je na nejniZsi urovni v fetézci mezi vnéjSim prostiedim a na$im védomim, coz
znamena, Ze pii vstupu do mozku jsou informace jako prvni zpracovavany zde. Prvky, kte-
ré se zde zpracovavaji, jsou napiiklad barva, pohyb a tvar. VySe v hierarchii, naptiklad

vvvvvv

vzory.(2)



UTB ve Zling, Fakulta multimedialnich komunikaci 23

Tyto prvky mizeme chépat jako kandly informaci. Je obecné platné, ze v ¢im vice kana-
lech se objekt odliSuje, tim vice vynika. Pokud budeme chtit vytvofit systém obsahujici 2
az 3 symboly, které budou moci byt nalezeny béhem okamziku, budeme je muset odlisit
v rozdilnych kanalech. Naptiklad velikosti, barvou a pohybem. Pokud budeme mit symbo-
i deset, bude to nemozné, jelikoz nebudeme mit dostateCny pocet kanali, ve kterych se
budou dat symboly odlisit. Pokud bude bran ohled na tyto poznatky, tak jedna véc, na kte-
rou musi kazdy designer narazit, je problém pti snaze udrzet konzistentnost stylu a jasnost
sdéleni. V z4jmu prakti¢nosti je Casto lepsi upustit od estetickych méftitek, jelikoZ ty jsou

Casto pouze zazitymi a prejatymi vzory, které mohou byt velice nepraktické pro dané feSe-

ni.
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Obrazek 9: set symbolil, které jsou navrzeny tak, aby byly rapidn¢ vyhledatelné.
Kazdy symbol je odliSen na vice informacnich kandlech. Naptiklad zeleny kitiz je
odliSen barvou, tvarem i rozostienim.
1.4 GUI

Clovék komunikuje s pocitacem skrze uzivatelské rozhrani. V pocatcich mélo tohle uziva-

telské rozhrani pouze textovou podobu, pozdéji se vSak pro snazsi orientaci a intuitivnost
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vyvinulo grafické uzivatelské rozhrani, které se ¢asto oznacuje pojmem GUI (graphical
user interface). S timto uzivatelskym rozhranim byla soucasné€ navrzena i pocitacova mys,
ktera praci s pocitatem zna¢né usnadnila. Dobte navrzené uzivatelské rozhrani déla poci-
taCovy program snadno ovladatelny a uspéch programu na trhu s nim tzce souvisi. Cilem
navrhovani vizualni kompozice programu je usnadnit uzivateli pochopeni logiky a fungo-
vani procest, které program v pozadi vykonava. Tudiz by grafické prvky mély reprezento-
vat ulohu, kterou vykonavaji. Dobfe navrzené uZivatelské rozhrani by nemélo odrazet ar-
chitekturu systému, nybrz pozadavky uzivatele. Coz v kone¢ném dasledku znamena, ze
kdyz budu navrhovat ikonu, kterd bude slouzit k vypoctu thli mezi dvéma objekty, tak ji
nepojmenuji sin”', coz miZe byt funkce, ktera tento whel vypoéte, ale vytvoiim symbol,
ktery mefeni uhlu evokuje. Pii tvorbé uzivatelského rozhrani se Casto vyuzivaji poznatky
designu je analyza hierarchie potieb podle frekvence pouziti. Cesta k vykonavani téch nej-
Castéji provadénych ukonli musi byt co nejkratsi, jako je pouhé najeti kurzoru na ikonu.
Méné vyuzivané tkony mohou byt schovany v menu a cesta k nim mtze byt delsi, napfi-
klad az n€kolik klikti. V zavéru vSak muaze byt jediny klik divodem, proc si uzivatel zvoli
jinou aplikaci. U vice sofistikovanych programt, které uzivatelé mohou pouzivat k mnoha
odlisnym ucelim, se vSak Casto nabizi moznost, aby si uzivatelé sami ptizptisobili uziva-
telské rozhrani podle svych potiteb. NejrychlejSim zpiisobem komunikace s programem
jsou zpravidla klavesové zkratky. Pro zacinajici uzivatele nicméné nejsou intuitivni a proto
znameni. Dalsi funkcionalitou, kterou Casto sofistikované programy nabizeji je kontextové
menu. Kontextové menu je takové menu, které
reaguje odliSné podle konkrétni situace. Faktory,
které Casto ovliviiuji chovani kontextového me-
nu, jsou napiiklad moéd programu, ptidrzena
klavesova zkratka, nebo pozice kurzoru na obra-
zovce. Jako piiklad si uved'me program pro
tvorbu 3D modeli. Tyto programy jsou casto
velmi sloZité, a proto vyZzaduji efektivni zpraco-

vani uzivatelského rozhrani. Casto vykonavané

ukony jsou vétSinou v nabidce menu, ktera se

Obrazek 10: kontextové menu

zobrazi po kliknuti pravym tlacitkem mysi na
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pracovni plochu. Uzivatel si vétSinou sdm miZze urcit, které ukony se v tomto menu budou
zobrazovat, nebo si miize vytvofit jiné menu, které se zobrazi pii ptidrzeni jim urcené kla-
vesove zkratky. Toto menu také miize zobrazovat jinou nabidku v zavislosti na modu pro-
gramu, nebo na pozici kurzoru. Novinkou v oblasti uzivatelskych rozhrani ptedstavuje tzv.
zoomovatelné uzivatelské rozhrani (ZUI), které umoznuje oddalovani pro celkovy ptehled
a priblizovani pro zobrazeni detailnéjSich informaci. Uzivatelské rozhrani ¢asto mohou
obsahovat grafy, mapy a jiné slozité prvky, které uzivateli usnadni jeho myslenkové po-

chody.
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Obrazek 11: zoomovatelné uzivatelské rozhrani

1.4.1 STRUKTUROVANE HLEDANI

Kdyz hleddme néjakou informaci, €asto nejprve vyhledame misto, kde by se tato informace
mohla nachazet, a potom toto misto "skenujeme* detailn¢ji. Nevyplati se ndm detailné
skenovat celé okolni prosttedi. To, kde by se dana informace mohla nalézat, si odvozujeme
z predchozi zkuSenosti. KdyZ budu naptiklad hledat knihu v cizim prostiedi, nejdiive vy-
hledam mista, kde by se mohla nachazet, jako jsou stoly, regaly a policky a ty pak detailné
prozkoumam. Tohoto miZzeme efektivné vyuZzivat pti tvorbé uzivatelského rozhrani. Pokud
budeme mit mnoho objektl a chceme, aby se v nich uzivatel dobie orientoval, bude vhod-
né si je rozdélit do vétsich celkl, ve kterych budou nélezité zorganizovany. UZivatel si
zapamatuje jejich relativni umisténi v rdmci skupiny. Jakmile naopak hledany objekt nebu-
de na svém misté, povede to k frustraci. Proto je dilezité udrzovat urcitou konzistenci a
naptiklad vyuZivat organizaci jiz zazitych systémi. V nékterych ptipadech, ve kterych je

Jjind organizace efektivnéjsi, mize byt vhodné uZivatele pfinutit se pfeorientovat.
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1.4.2 Deset zasad uzivatelského rozhrani

Jedna se o deset obecnych zasad pro navrhovani uzivatelského rozhrani. Rika se jim "heu-
ristika", protoze jsou zalozeny spiSe na odhadu a intuici, nez na konkrétnim pouzivani

smeérnic.

Indikace stavu systému

Systém by mél vzdy pribézné informovat uzivatele o tom, co se déje, a to prostiednictvim

odpovidajici zpétné vazby a v pfiméieném Case.

Konzistence mezi systémem a skuteCnym svétem
Systém by mél mluvit jazykem uZzivateld, se slovy, vétami a pojmy srozumitelnymi pro
uzivatele, radéji nez jazykem systémovych nazvl. Mél by odrazet pravidla skute¢ného

svéta, takze se informace budou objevovat v piirozeném a logickém sledu.

Uzivatelska kontrola a svoboda volby
Uzivatelé Casto spoustéji funkce systému néjakym omylem, a proto potfebuji moznost da-
nou funkci zrusit. Toto musi byt podporovano velmi zietelné. Zaroven by systém mél na-

bidnout moznost vratit se o krok zpét nebo doptedu.

Soudrznost a standardy
UZivatelé by si neméli 1amat hlavu, zda rGzna slova, situace nebo akce indikuji stejnou véc.

Mc¢ly by se dodrZovat konvence jiz zavedenych platforem.

Prevence chyb

Mnohem lep$i, nez dobré chybové hlaseni, je pe€livé provedeni, které v prvni fad¢ zabra-
fuje potizim. Bud'to by se mélo piedejit situacim, které mohou byt nachylné k chybam
anebo by se uzivatelim méla poskytnout moznost potvrzeni diive, nez se urcita akce pro-

vede.
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Rozpoznani versus vyvoliavani z paméti

Systém by mél byt navrzen tak, Ze jednotlivé ukony budou snadno rozpoznatelné. Pokud se
uzivatel nachazi v urcitém dialogu, nemél by byt nucen, aby si vybavoval informace z ji-
ného dialogu. Navody k pouziti systému by mély byt viditelné a snadno dohledatelné

v jakychkoliv situacich.

Flexibilita a efektivita vyuZiti

Akceleratory - neviditelné pro novacky - miizou ¢asto urychlit uzivani programu odborné-
ho uzivatele. Systém by mél byt navrzen tak, aby mohl slouzit obéma typiim uzivateld, jak
nezkusenému tak i zkusenému. Dale by mél uzivatelim umoznovat piizptsobit si systém,

aby snadno vykondval Casto vyuzivané akce.

Estetika a minimalisticky design

Dialogy by nemély obsahovat informaci, ktera je irelevantni nebo ziidka potfebna. Kazda
dalsi jednotka informace v dialogu soutézi s ostatnimi jednotkami informace a snizuje tak

jejich relativni viditelnost.

Pomoc p¥i rozpoznani, diagnostikovani a zotaveni se z chyb
Chybové zpravy by mély byt vyjadieny v jednoduchém jazyce (Zadné kody), piresné ukazat

problém a konstruktivné navrhnout feseni.

Napovéda a dokumentace

I pfestoze je lepsi, kdyz je systém uzivan bez jakékoliv dokumentace, obcas je vSak ne-
zbytné umoznit napovédu a dokumentaci. Veskeré tyto informace by méli byt jednoduse
vyhledatelné, mély by se zaméfit se na jednotlivé ukony uzivatelll a také by nemély byt

prilis velké.(5)



UTB ve Zling, Fakulta multimedialnich komunikaci 28

2 PROBLEMATIKA TYKAJiCi SE TECHNOLOGIE

2.1 OPENSOURCE VS PROPRIETARNI SOFTWARE

Kdyz se jakykoliv podnikatel v oblasti informac¢nich technologii rozhodne nabizet néjakou
sluzbu ¢i produkt, mél by dobie zvazit, jestli své podnikani postavi na opensourcovém ne-
bo proprietarnim softwaru. V piipadé, ze by sam vyvijel software, tak jestli jej vyda jako
opensourcovy nebo proprietarni. O tom, ktery z t€chto modelt je lepsi, se vasniveé debatuje
snad od pocatku vyvoje softwaru. Tento problém casto piesahuje za hranice vyvoje soft-
waru aZz do oblasti politickych ideologii. Opensourcovy a proprietarni model by se dal
s nadsazkou pfirovnat ve stejném sledu ke komunistickému a kapitalistickému ekonomic-
kému modelu, kdy v komunistickém modelu vynakladaji lidé usili pro spolecné blaho a
v kapitalistickém modelu jsou oproti tomu lidé motivovani, aby sami podnikali ve sviij
prospéch, z cehoZ budou mit v konec¢né implikaci uZitek 1 ostatni, jelikoZ se véfi, Ze souté-
zivy trh produkuje kvalitnéjsi produkty. Hlavni rozdil mezi opensourcem a proprietarnim
softwarem je, Ze opensource ma otevieny kod a proprietarni software jej ma uzavieny. To
znamena, ze uzivatelé¢ opensourcového softwaru mohou do kdédu nahlédnout, zjistit jak
funguje, pozménit jej ke svym ucellim a tento pozménény kod sifit dal. Uzivatelé proprie-
tarniho softwaru tuto moznost nemaji, jelikoz je jeho kod zakryptovan nebo zkompilovan
do podoby, které rozumi pocitac, nikoliv vSak Clovék. Vyvoj u obou téchto typl softwarti
probiha zcela odliSnym zptisobem. Proprietarni software je vyvijen a udrzovan uzkou sku-
pinou lidi a naopak opensourcovy software je vyvijen kymkoliv, kdo by se na vyvoji chtél
podilet a ma k tomu uréité schopnosti. Casto to probiha tak, Ze tito dobrovolnici posilaji
sviyj kod do centralniho repozitafe a osoba k tomu povétend jej schvaluje a implementuje

do verze urcené pro vefejnost. Zjednodusené feceno.

Moji snahou zde neni obhajovat urc¢ity model, ale spiSe poukdzat na vyhody a problemati-
ku, ktera s témito modely souvisi. Oba modely se prokazaly jako usp&Sné a vzniklo diky
nim mnoho uZite¢ného softwaru. Vybér modelu zavisi na zdmérech a situaci dané osoby ¢i

skupiny, a proto je tfeba znat tiskali obou modeli.
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ZNACKY SPOJENE S PROPRIETARNIM MODELEM
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ZNACKY SPOJENE S OPENSOURCOVYM MODELEM
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Obrazek 12: Znacky spojené s obéma typy softwart

U opensourcu patii mezi nejvétsi vyhody, podle mého minéni, svoboda a nezavislost v
uzivani. Pokud pouzivam opensourcovy kod, mizu s nim nakladat, az na vyjimky, jak se
mi zIlibi. Existuje vice typti opensourcovych licenci, které urcuji podminky pouzivani soft-
waru. U vétSiny typt je hlavni podminkou, ze uzivatelé opensourcového kodu jej nemohou
tzv. zavtit. To znamend, Ze pokud odn€kud stahnu opensourcovy koéd a upravim jej, tak
v ptipadé, Ze bych jej chtél dale poskytnout vetejnosti, musi zlistat otevieny a piistupny
ostatnim. Samoziejmé m¢é nikdo nenuti, abych jej vetejnosti poskytl, nebo jej nezpoplatnil.
To, ze bych jej zpoplatnil, by v8ak nemélo velky smysl, jelikoz ten, kdo by si jej koupil,
mohl by jej poskytnout vefejnosti a mij zamér by byl zmaren. S tématikou opensourcu je
Casto spojovan pojem copyleft, coz je opak copyrightu. Existuji i licence jako napt. BSD,
ktera dovoluje uzivatelim koéd uzaviit s podminkou uznani autorstvi ptivodniho autora.
Mezi nejznaméjsi piiklady opensourcového softwaru patii operacni systém LINUX, inter-
netovy prohlize¢ MOZILLA FIREFOX, nebo rela¢ni databaze MYSQL. U vyvoje opensour-
cového softwaru se Casto stava, ze se nekteré produkty Stépi do vice odnozi, jak se to d&je

naptiklad s mnoha verzemi systému Linux. Napiiklad verze FEDORA LINUX je upravena
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verze RED HAT LINUXU. Tvarci RED HAT LINUXU pozdéji vyuzili tuto odvozeninu a
vytvofili z ni verzi RED HAT ENTERPRISE LINUX. Také dnes neni vyjimkou, ze firmy,
které byly zatvrzelymi obhdjci proprietarniho modelu, jako napt. Microsoft, zacaly naplno
vyuzivat vyhod opensourcové vyvoje. Divodem je praveé ono zminované spolecné ,,blaho®.
Vétsina firem podnikajicich ve stejné oblasti ¢asto Celi stejnym problémim. Pokud nema
dostacujici prostfedky na vyieSeni tohoto problému, muze se na vyvoji podilet s ostatnimi
firmami. V praxi se uchytil zpusob, ze se publikuje kéd pro zakladni feSeni problému, kte-
rého se chytnou ostatni vyvojari a dale jej rozpracuji. Dalsim diivodem mize byt, Zze open-
sourcové projekty se Casto stavaji standardem v daném priamyslu. Stejné jako existuji stan-
dardizované rozméry rtuznych strojirenskych soucéastek, existuji také standardni formaty
dat nebo tieba programovaci jazyky. Pro firmy je vétSinou vyhodnéjsi implementovat stan-
dardy, které podporuje zbytek svéta, nez néco, co neni s ni¢im kompatibilni. Pokud firma
vyvine urcity format, nebo néco podobného a neposkytne jej vetejnosti, riskuje tim, ze se
vynoii jiné feSeni, které se stane standardem a zbytek svéta jej zacne podporovat. Neni
vyjimkou, Ze se i proprietarni formaty stavaji standardem, jako naptiklad format FBX, kte-
ry vyvinul Autodesk pro import a export dat. Vzdy vSak existuji tendence zbavit se zavis-

losti na uzavienych formatech a ptejit k otevienym feSenim.

Opensource je nejvice vyuzivany, napiiklad, ve védecké Cinnosti, kde je sdileni informaci
zékladnim piedpokladem vyvoje. Zaroven i firmy, které se pousti do dlouhodobéjsiho
podnikani vétSich rozmért, si jsou Casto védomy uvéznéni proprietarniho koédu. Pokud se
napiiklad stane, Ze zkrachuje firma, jejiz uzavieny software pouzivam, mize se stat, Ze to
fataln¢ narusi celé¢ fungovani mé firmy. Pokud dany software byl opensourcovy, tak to
pfinejhor$im znamena, Ze ptijdu o budouci podporu. Pokud je vSak kod uzitecny ve vétSim
méftitku, tak se jej s velkou pravdépodobnosti nékdo ujme a bude jej vyvijet dal, nebo po-
kud jsem k tomu technicky zpiisobily, tak jej mohu udrzovat sam. Je tieba si uvédomovat,
ze pocitatovy program je pouze urcitd forma intelektudlniho vlastnictvi neboli ,.know-
how*. Oproti materialnim objektim ma intelektudlni vlastnictvi ¢i informace obecné tu
vyhodu, Ze kdyZ jej nékomu pfedam, tak o n€j neptijdu. Mohu pouze ptijit o uZitek z toho,
ze jej vlastnim, zatimco ostatni nikoliv a mam tak vyhodu v soutézivém prostiedi trhu.
Hlavni vyhoda kddu je to, Ze jej miZu nes€etné krat rozmnozit s nulovymi naklady. Mizu
tedy vyvinout uzitecny program a poskytnout jej milioniim lidi, aniZ by mé to néco stélo,
coz je velké vyhoda, naptiklad, oproti strojim. Richard Stallman, autor ,,Ctyi softwarovych

svobod* a Clovek, ktery se jako prvni zasadil o rozsifeni opensourcu(GNU), ¢asto poukazu-
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je na nevyhody uvéznéni proprietarniho softwaru. Ve svych prednasSkach zdiraznuje pro-
blémy, které vznikaji s nenasilnym vnucovanim proprietarniho softwaru détem a pocitaco-
vym laikim obecné. Kdyz se tito lidé v budoucnu rozhodnou zbavit se zavislosti na uza-
vieném softwaru a ptejit k opensourcovym fesenim, tak jim to Casto trva dvakrat tak déle,

nez se odnauci zazity systém a piejdou na ten novy, nez kdyby s nim zacali od pocatku.

Zde se dostavame ke kratkodobé a dlouhodobé navratitelnosti obou modelt. Vyuziti pro-
prietarnich softward byva zpravidla efektivnéjsi v kratkodobém casovém horizontu. Tento
typ softwaru byva ¢asto uzivatelsky pfivétivy a intuitivni s tzv. nablyskanym uZivatelskym
rozhranim, jelikoZz jeho tviirci vynakladaji mnoho prosttedkd, aby se uzivatelim zalibil na
prvni pohled a bylo pro né snadné se na néj adaptovat. Tento typ softwaru miva zpravidla
kvalitni uzivatelskou podporu, jelikoz se k tomu pti prodeji vyrobci Casto zavazuji. Z dlou-
hodobého hlediska vSak uzivatelé mohou nardzet na omezeni, se kterym nejsou schopni nic
ud¢lat. Napiiklad se mtize stat, ze by se jim hodila ur¢ita funkénost programu, ktera by
znacn¢ zautomatizovala jejich praci. Nicméné u proprietarniho softwaru nebudou mit pii-
stup k nejnizsi trovni koédu, kterd jim umozni tuto funkci implementovat. Vétsina softwaru
sice nabizi tzv. API, neboli aplika¢ni rozhrani, skrze které mohou uzivatelé ptistupovat
ré budou deklarovany jako vefejné a uzivatelé je tak mohou vyuzivat. Nicméné se miize

stat, ze funkce, kterou bude uzivatel potiebovat, toto 4PI nabizet nebude.

U opensourcu je tomu spiSe naopak nez u proprietarniho modelu. Jelikoz neni vyjimkou,
7e vyvojaii nemaji z vyvoje opensourcového kodu zadny zisk, Casto se stava, ze ma open-
sourcovy produkt nedostacujici ¢i zddnou dokumentaci. Toto vSak v zddném piipad¢ neni
pravidlem, jelikoz nékteré firmy Cerpaji penize pravé z podpory svych opensourcovych
feSeni. Nicméné¢ u mnoha produktii tomu tak je a mize to byt z kratkodobého hlediska
velmi nepiijemné. Velkou vyhodou je fakt, Ze pokud uZivateli chybi urc¢itd funkcionalita,
tak ji sdm muize implementovat. JelikoZ je kod otevieny, miize si zménit Upln€ cokoliv.
Pokud by nastal ptipad, Ze jazyk, v kterém je kdd napsan, nepodporuje urcité vlastnosti, tak
lze vytvofit tzv. wrapper a napojit si dany jazyk na jazyk jiny, ktery chténé vlastnosti po-

skytuje.

Otéazkou zlstava, pro¢ tak mnoho lidi vynakladé sili na vyvoj opensourcového softwaru,
kdyz jej nemohou pifimo zpenézit. Existuji pro to dva zdsadni divody. Jednim je, Ze vyvo-
Jaf1 zpenéZzi sviij software neptimo, coz miize mit podobu naptiklad placené podpory, nebo

diky financovani z reklamy. Dal§im ¢astym divodem je spole¢enské uznani. Mnoho socio-
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logickych studii pojednava o tom, jaky vyznam pro lidi spoleCenské ma uznani, a co
vSechno pro né¢j dokdzou udélat.(2)Proto opensourcovy software nejcastéji vyviji lidé
z urCitych komunit. Zde plati, Ze mnoho problému pti vyvoji opensourcového softwaru je
vyfeseno diky tzv. programatorskému svédeéni, coz je potieba nenechat zadnou vyzvu la-
dem. Mnoho lidi travi celé noci programovanim jen proto, ze si potiebuji dokézat, ze
zvladnou ptekonat urcity problém. Je to asi stejné, jako kdyz nékdo lusti kiizovku, nebo

hraje pocitaCovou hru.

Z tohoto popisu obou modelii lze odvodit zavér, Zze volba modelu se odviji z velké ¢asti
z dalekosahlosti nasich pland. Pokud vime, Ze se nase naroky na software nebudou ménit,
nebo pokud je pouZivani programu pouze kratkodobé, coz mize byt aZ n€kolik let anebo
bude tvofit pouze malou ¢ast naseho podnikéni, mize byt efektivnéjsi volba kompaktné;jsi-
ho feSeni, ¢imz je obvykle to proprietarni. Naopak pokud pozadujeme vysokou flexibilitu a
ocekavame, Ze budeme na dané technologii v budoucnosti zavisli, méli bychom se drzet
opensourcu. Pokud se podivame na uspésné korporace jako je Google Ci Facebook, tak
vidime, ze tomu tak opravdu je. Socidlni sit’ Facebook ve velké mife vyuziva relacni data-
baze MySQL, kde také velkou mirou ptispiva a u spolecnosti Google se tak déje stejné na-
piiklad s programovacim jazykem Python. V obou spolecnostech se pouziva pievazné ope-

raéni systém Linux.

Hnuti opensource se dnes rozsitilo daleko za hranice pocitacového kdédu do vSech oblasti
intelektualniho vlastnictvi. Mezi znaméjsi pocCiny patii napiiklad systém dokumentace,
kterou spolecné tvoii dobrovolnici, zvany WIKI. Nejzndm¢jsi ukazkou tohoto systému je
online encyklopedie WIKIPEDIA. Dale naptiklad licence pro volné uziti digitdlnich umé-
leckych pocinu s nazvem CREATIVE COMMONS. Obecné by se dalo fici, Ze zde patii
veskeré systémy, které podporuji volné Sifeni informaci. Lze si snadno ptedstavit, Ze otdz-
kou opensourcu se ve velké mife zabyvaji pravni systémy. Je dobie znamo, ze kulturni
rozkvét je pfimo imérny mife moZnosti Cerpat z jinych dél, ¢i informaci obecné. Pokud
neni mozno Cerpat z predchozich dél a konceptt, tak se vyvoj z velké ¢asti zabrzdi. Kdyby
naptiklad pfi evoluci nemohl byt pouzit geneticky kod jiz vyvinutych organizmd, tak by se
vyvoj zastavil. Toto se d¢je kdyZz nekteré korporace jako /BM kupuji obrovské mnoZstvi
patentl, které drzi nevyuzité a ¢ekaji na jejich zhodnoceni. Naopak pokud bude vyvoj spo-
¢ivat v neustalém pietvafeni jedné véci, tak dojde postupem casu také k degradaci, jak to

miZzeme vidét napiiklad u nékterych rodi, kde bylo povoleno uzavirat snatky pouze
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v rodinnych kruzich. To, ze u opensourcu nedochdzi k dostatecné inovaci je jedna z vytek
jeho odpurct. Ukolem zakonodarcd, ktefi stanovuji zdkony ohledné intelektualniho vlast-

nictvi, je zajistit rovnovahu mezi t€émito dvéma extrémy.(7)

2.2 POCITACOVA GRAFIKA

Nazev pocitacova grafika popisuje jakékoliv vyuziti pocitace k vytvofeni nebo manipulaci
obrazku. Diky rozvoji tohoto oboru je dnes interakce s pocitaci snazsi a zaroven také doka-
zeme interpretovat mnoho typu dat. Dopad pocitacové grafiky na soucasny svét je obrov-
sky. Setkdvame se s ni takika vSude, at’ uz to je pocitac, televize, magaziny, mobily, rizné
automaty nebo v neposledni fad¢ rizné druhy reklamy. Pocitacova grafika se zrodila jako
podobor nauky o poéitatich (computer science) v po&atku 60. let 20. stoleti. Casto se roz-

dé€luje podle poctu dimenzi na 2D a 3D grafiku. V praxi se d€li na dalsi podoblasti.

2.2.1 PODOBORY POCITACOVE GRAFIKY

MODELING - jedna se o vytvaie-
ni trojrozmérnych pocitaCovych
modelti za pomoci metod, jako je
polygonové modelovani, modelo-
vani pomoci NURBS povrchil, ¢i
jinych parametrickych metod. Poly-

gonové modely se vytvari prostied-

nictvim polygonovych plosek, kter¢ Obrazek 13: ukidzka modelovacich metod
mohou byt tii a vicehranné. Tato

metoda je pouzivana zejména u veskeré interaktivni 3D grafiky. Metodou NUBRS se oproti
tomu oznacuje parametrickd tvorba ploch a kiivek za pomoci riiznych interpola¢nich me-
tod. Tato metoda se pouZiva nejCastéji ve strojirenstvi pro svou piesnost a matematickou

definovatelnost geometrickych tvart.

TEXTUROVANI — je metoda nanaseni textur na pogi-
taCovy model. Zatimco modely mohou byt popsany po-
moci tfech soufadnic X, y, z, textury jsou popisovany
v dvojrozmérném prostoru pomoci soufadnic u, v. Tyto
dvourozmérné obrazky jsou pak pfeneseny pomoci riiz-

nych transformaci na 3D model. S problematikou textu-

Obrazek 14: UV plat
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rovani je spojeno vytvareni tzv. UV plati. Ty vzniknou nastfithanim trojrozmérného mode-
lu v ur¢itych mistech takovym zpisobem, aby se dal rozvinout do plochy bez viditelnych

deformaci.

RENDEROVANI — je pojem pievzaty z klasického
umeéni a v tomto kontextu znamena vytvareni vystinova-
ného obrazu. Casto se jedna o sloZité vypoéty, ve kte-
rych jsou zapocitdvany svétla, materidly a jiné vlastnosti
a prvky renderované scény. Renderovani se d€li na
offlinové a realtimové. Offlinové renderovani je opakem
realtimového, coz znamena, Ze se vykreslovani obrazii

nedéje v redlném Case. Existuje vice vypocetnich mode-

14, jako napriklad metoda ,,sledovani paprski‘ (ray-

Obrazek 15: renderovani

tracing), kdy jsou sledovany svételné paprsky odra- pomoci metody sledovén

zejici se ve scéné. Tato metoda se diky své narocnos- . .
paprski (raytracing)
ti, az na par vyjimek, tyka pouze offlinového rende-

rovani.
ANIMACE - je technika vytvaieni iluze pohybu prostiednictvim sekvence obrazkta. V 3D

grafice se tento proces sklada z polohovani 3D modeli do klicovych poloh podél ¢asové

osy. Tyto polohy jsou mezi sebou interpolovany, diky ¢emu vznika plynuly pohyb.

. 20 25 30 35 40 45 50 55 B0 BS 70 75 80 g5

40 95
L <~ View Select Marker Curve |¥®[%onject  =| [#]=]IP.obipo x| F ||l [+ 2]

Obrazek 16: interpolacni kiivky kliCovych bodl animace (f-curves)

KOMPOZITOVANI — jedna se o proces skladani obrazkii z mnoha zdrojii do jednoho
obrazu, Casto takovym zplsobem, Ze vysledny obraz pisobi zcela homogenné. Tato meto-
da spada mezi postprodukéni procesy a proto se netykéa realtimové grafiky. Casto jde o

skladani dvojrozmérnych a trojrozmérnych prvkii.
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Obrazek 17: kompozitovani, pied a poté

ZPRACOVANI OBRAZU - tyka se jakékoliv manipulace 2D obrazu.

2.2.2 HLAVNIi OBLASTI VYUZITi

Skoro kazdé odvétvi do jisté miry vyuziva pocitatovou gra-

fiku. Mezi hlavni oblasti patii:

POCITACOVE HRY - je dobie znamo, Ze pramysl pocita-

c¢ovych her se nejvétSim dilem zasadil o vyvoj pocitatové

grafiky. V tomto primyslu jsou roéné vynakladany miliardy

dolarti za Gcelem posunuti hranice smérem k vétsi realistic-

nostl. Obrazek 18: pocitaco-
va hra Supermario

Bros.

VIZUALNI EFEKTY A ANIMACE VE FILMU A
REKLAME — dal§im velkym dilem se o vyvoj po&ita-
cové grafiky zasadil filmovy primysl, protoze se dnes

vyplati mnoho véci udélat v pocitaci, neZ natacet na

Z1Vo.
Obrazek 19: zabér z fil-
mu Avatar
CAD/CAM - tyto zkratky oznacuji ,,navrhovani pomoci ===’ o s oo onies

pocitacii* (computer aided design) a ,,vyroba za pomoci
pocitacii (computer aided manufacture). Tyto oblasti

vyuzivaji pocita¢ k navrhovani produkti a pozdé&ji

Obrazek 20: piiprava formy vyrobku
pomoc¢i CAM technologie
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k vyrobé téchto virtudlnich produkti za pomoci instrukci pocitace.

SIMULACE - jde o vyuzivani sofistikované 3D grafiky
k simulovani situaci realného svéta jako je naptiklad
fizeni letadla. Simulace je nejCastéji vyuzivana jako vy-

ukovy prostiedek.

Obrazek 21: letecka simulace

ZOBRAZOVANI DAT V OBLASTI
MEDICINY — vytvateni obrazii z dat ziska-
nych pfi skenovani pacienta, jako je naptiklad
MRI (obrazy vytvofené pomoci magnetické

rezonance). Vygenerovany obraz pomaha

n.."
ﬂl :

Iékatfiim pochopit vyznam naskenovanych
’ _"‘"ﬂi J-|

dat.
Obrazek 22: vizualizace lidského téla

INFORMACNI VIZUALIZACE - zobrazovani dat,

které nemusi mit piirozené vizualni podobu, jako na-

priklad rust akcii na burze. Proas o S
L2 .
2.2.3 HISTORIE VYVOJE Obrazek 23: vizualizace vztahu
POCITACOVE GRAFIKY na facebooku

Pojem ,,pocitatova grafika® poprvé vefejn€ pouzil v roce 1960 graficky designer firmy
Boeing William Fetter. Tento obor vznikl z nutnosti interakce mezi ¢lov€kem a pocitacem,

jelikoz pro mnohé lidi byla komunikace prostfednictvim textovych ptikazii komplikovana.

Mezi prvni pocitace s uzivatelskym rozhranim patfil model 7X-2 vyvinuty v laboratofich
Univerzity MIT roku 1958. S timto pocitacem mohli uZivatelé komunikovat prostfednic-

tvim péra. Revolu¢ni program SKETCHPAD (1963), jehoz autorem byl student MIT Ivan
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Sutherland, uzivatelim dovolil kreslit rtizné tvary po obrazovce pocitace, které mohly byt

ulozeny a pozdé&ji znovu otevieny.

VYVOJ V 60. LETECH 20. STOLETI

1961 V roce 1961 vytvoftil SteveRussel, dalsi student MIT, prv-
ni poc¢itac¢ovou hru s nazvem SPACEWAR.

Obrazek 24: hra

SPACEWAR

1962 Zaméstnanec firmy Renault Pierrem Baier publi-
koval své teoretické prace v oblasti parametrickych kii-

vek a povrchtl.

P

Obrazek 25: beziérova

ktivka

1963 V laboratotich firmy XEROXPARTC byla vyvinuta pocitaova mys.

1965 Objeveni rychlé Fourierovy transformace
umoznilo implementaci antialiasingu, coz je metoda

vyhlazovani schodovitych hran.

Obrazek 26: antialiasing

1969 V tomto roce vzniklo sdruzeni SIGGRAPH, které pofada konference a vydava

publikace v oblasti pocitacové grafiky.

VYVOJ V 70. LETECH

1971 Na univerzit¢ v Utahu byly objeveny nové renderovaci modely (PHONG,
GOURAUD). Tyto modely byly schopné vypocitat reflexi a odlesky materialu.
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Gouraud

Obrazek 27: stinovaci modely

Ptedstaveni animace zaloZené na kli¢ich (keyframed animation).

1974 Ed Catmull (zakladatel animaéniho stu-
dia PIXAR) predstavil renderovaci metodu
wparametric patch rendering* a algoritmus
zvany ZBUFFER, ktery rozpozna poiadi ob-
jektt v zavislosti na hloubce prostoru. DalSim

jeho objevem bylo také mapovani textur.

1975 Vroce 1975 popsal matematik
Mandelbrot fraktalni geometrii.
V pocitacové grafice jsou fraktaly vyu-
zivany k realistické simulaci ptirodnich
jevu, jako jsou hory, pobfeZi a jiné sloZzi-

té struktury.

N TFT T

Obrazek 28: zbuffer

Obrazek 29: fraktalni geometrie
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e 1976James Blinn objevil metodu enviroment mappingu (metoda vypocitavani
osvétleni objektd prostfednictvim faleSného obrazu prosttedi) a bumpmappingu

(metoda vytvareni iluze detailu na jinak jednoduché geometrii).

PP — R
: - Ei QL™
N .

Without

Obrazek 30: vytvareni iluze prostoru pomoci bumpmappingu

e 1977SteveWozniak vyvinul prvni osobni pocitac s barevnym monitorem APPLE 2.
e 1979 Turner Whitted vyvinul renderovaci metodu ,,sledovani paprska“ (raytra-

cing), ktera se stala standardem pro fotorealismus.

VYVOJ V 80. LETECH

e

r/u?-‘}-]\‘\
e 1982 Zakladatel firmy ADOBE SYSTEMS W
John Warnock vyvinul PostScriptdiky kterého /’?//f’

. . l:l 1
je mozno tisknout text. ADOBE SYSTEMS 3 W
aw...”a

PostScript type Bitmap type

pozdéji vydava také program PHOTOSHOP. Obrazek 31: Postscript

e 1982Disney vydava prvni film, ktery
je z velké ¢asti zaloZen na pocitacové

grafice, s nazvem TRON.

Obrazek 32: zabér z filmu Tron
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1982 John Walker a Dan Drake program AutoCAD.

1984vzniké prvni poc¢itacovy program pro tvorbu 3D grafiky POLHEMUS.

1985 je predstaven renderovaci model Ra-
diosita, ktery vytvari vysoce realistické ob-
razy 3d modela tim, ze do findlniho osvéet- |
leni zapocitava rozptyl energie svételnych

paprsk.

Obrazek 33: vyrenderovani obrazek

pomoci metody Radiosita

1985Tentyz rok vydava animacni studio PIXAR
svij prvni film ,,LUXO JR. “

Obrazek 34: zabér z animo-

vaného filmu Luxo Jr.

1989 spolecnost /BM vyviji piedchiidce
grafickych procesort, tzv. VGA(video graphics array)

VYVOJ V 90. LETECH

1990 Vyvojati studia PIXAR
Pat Ranrahan a Jim Lawson vy-
vinuli renderovaci software
RENDERMAN, ktery se dodnes

pouziva pii produkcei filma nej-

vyssi kvality.

Obrazek 35: zabér z filmu Pirati z Karibiku

vyrenderovan pomoci softwaru Renderman
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1991 studio PIXAR spole¢né s Disney pracuje na animovaném filmu "Kraska a zvi-

e", kde je v mnoha zabérech Renderman vyuzit.

1992 Silicon Graphics vydava specifikaci -
OpenGL, coz je aplikaéni rozhrani, které
umoznuje pristup k funkcim grafického pro-

cesoru.

Obrazek 36: 3D model zobrazeny
pies OpenGL

1993 Steven Spielberg nataci IRIREE
"Jursky park", ktery se stal jednim
z prvnich uspésnych filmt, obsa-
hujicich ve velké mife pocitacové

efekty.

1995 studio PIXAR nataci prvni celovecerni

pocitacem animovany film "Pribéh hracek”.

Obrazek 38: zabér z animova-

ného filmu Pfibéh hracek

1995 Microsoft vydava alternativu OpenGL, DirectX
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e 1995 rok velkého pielomu v odvétvi 3D gra-
fiky v hernim primyslu. John Carmack (ID
SOFT) vydava hru QUAKE, kterd odstartova-
la velky zajem o 3D grafiku ve hrach. V této
hfe se pouzivaji skute¢né modely misto 2D

spritti (dvojrozmérné obdélniky s piedrende-

rovanou grafikou).

Obrazek 39: hra Quake

e 1996 Spolecnosti zabyvajici se hardwarem zacinaji vydavat grafické karty s 3D ak-

celeratory.

Vyvoj pocitatové grafiky se pozdéji natolik urychlil, Ze se zmény dé&ji takika neustéle. Di-
ky vysokym narokiim pocitatovych her a vynosnosti herniho priimyslu jsou investovany

obrovské prostfedky jak v oblasti algoritmil, tak v oblasti hardwaru.

2.2.3.1 TECHNOLOGICKY POKROK

Podle Mooreova zdkona se pocet tranzistord v integrovaném obvodu zdvojnasobi jednou
za rok pfi zachovani stejné ceny. Gordon Moore byl jeden ze zakladateli spole¢nosti
INTEL a svou piedpoveéd vyslovil v roce 1965. V této dobé Moore piedpokladal, ze tato
prognoza bude platit piistich 10 let, nicmén¢ se ukazalo, Ze tento exponencionalni rast bu-
de platit jesté mnohem déle. Postupem Casu se rychlost riistu zpomalila a dnes se pocet
tranzistorti zdvojnasobuje zhruba jednou za 18 mésicu. Tato prognoza je odvozena vyvoje
technologie umoznujici vyrabét ¢im dal tim mensi soucastky. Ocekéava se, ze Mooretv
zakon prestane platit v letech 2015-2020, kdy narazi na limity Grovné atomi. Mnozi vy-
robci hardwaru vSak predpokladaji, ze se tento rlst nezastavi, jelikoz bude mozno vyrabét
veétsi integrované obvody a bude je mozno déle rozsitit o tfeti rozmér, coz znamend klast
jednotlivé vrstvy tranzistorti na sebe. Také se ofekava, Ze dnesni elektronické pocitace
budou nakonec nahrazeny kvantovymi ¢i optickymi pocitaci. DalSim faktorem, ktery
ovliviiyje rychlost a inteligenci pocitaci je efektivné napsany a optimalizovany software.
Ten zéavisi spi§ na inteligenci ¢loveéka, nez na fyzickych moZnostech. Dnes se velka Cast
védeckych cinnosti v oblasti informacnich technologii vénuje vyzkumu umélé
inteligence.(8) Ta je dnes v takové fazi, ze dokdze d¢lat jakoukoliv racionalné definovatel-
nou ¢innost 1épe nez ¢lovék. Ocekava se, Ze v budoucnosti bude velkou ¢ast kodu psat pra-

vé uméla inteligence. Pomoci um¢lé inteligence funguji naptiklad také internetové vyhle-
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davace. Tyto vyhledavace jsou také jednim z hlavnich faktord, které maji vliv na technolo-
gicky vyvoj, jelikoz diky nim dokdZzeme mnohem rapidnéji nalézt feSeni problémi. Obecné
Ize tici, ze inteligentni technologie déla inteligentnéjsi lidi, ktefi zpétné vytvari inteligent-
néjsi technologii, a takto se to dale opakuje v cyklu. Samoziejmé je zde mySlena pouze
inteligence v urCité oblasti. Vyznamné osobnosti v oblasti vyzkumu umélé inteligence,
jako je napt. Ray Kurzweil hovoti o prichodu tzv. technologické singularity, ktera je da-
sledkem exponencialniho technologického ristu. Tento pojem oznacuje dobu, kdy se tech-

nologicky pokrok dé&je téméf instantné.(9)

2.2.4 TECHNOLOGIE PRO REALTIMOVOU GRAFIKU

Vétsinu interaktivni grafiky, kterou miZeme vidét na obrazovce monitoru, zpracovava gra-
ficky procesor (GPU). Tento procesor je na rozdil od klasického procesoru (CPU) velice
specializovany na ukony tykajici se grafiky. CPU je navrzen tak, aby mohly slouzit obec-
nym ucelim (napt. editace textu atd.). Spoustéji se na ném aplikace, které jsou Casto na-
psany v jazyce pro obecné ucely, jako je C++ nebo Java. GPU jsou oproti tomu navrzeny
tak, aby dokazaly zpracovavat desitky milionil vertexii*a rasterizovat stovky miliond frag-

menti’ za sekundu. Toho je dosazeno diky vysoké paralelizaci procesi.

V pocatcich vyvoje bylo GPU tak Uzce specializované, zZe pro- engpe: mov  ax,3
int 33h
and bx,01h

gramatofi byli nuceni psat koéd v nizko uroviiovém jazyce mov  buttons, bx
mow endy, dx
cr 7 7 w7 o r I3 maw ax,Cx
(tzv.Assembly), obsahujici fixni set piikazi, které zpracovaval mov  bx,2
V-
piimo hardware. Toto se nazyva fixni pipeline. Postupem Casu se cnp Eﬂgiéﬁg,llf
jne endptrR ;if mc
v 1w o v . y sy mov endorswap,1
GPU zacaly vyrabét zplisobem, Ze jednotky zpracovavajici ver- jnp delta
. , , Y . endptR: mov ax,3
texy a fragmenty zaCaly byt programovatelné. Toto se oznacuje e 33h

. L. s (o Obrazek 40:
jako programovatelnd pipeline a dava programatorim mnohem

s Cae . . TS ukazka
vétsi svobodu, jelikoZ nejsou omezeni fixnim setem piikazl a o

assembly

jazyka

*Vertex je struktura dat, které popisuji bod v 2D nebo v 3D prostoru. Zobrazené objekty jsou Gasto postaveny

z plochych povrchti (typicky trojuhelniki) a vertexti (definujicich rohy téchto ploch)

? Fragment lze povazovat jako strukturu dat, ktera je potfebné k vystinovani pixelt. V této struktuie jsou déle

ulozeny informace o tom, jestli fragment pfetrva nebo se z ngj stane pixel.
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mohou si vytvaret vlastni algoritmy. Programatofi mohli psat kod ve vysokoturoviiovém
jazyce jako je GLSL nebo HLSL, coz eliminovalo problémy s Casto az nekontrolovatelnou

komplexnosti nizko uroviiového kddu.

JehkOZ GXIStOVaIO vice apllkaCInCh rOZhranl .KShaderEditor:DrderlndependenMLayerTransparency g@

jako OpenGL a DirectX, které se staly velkymi | |[frontsack -

Vertex Shader Pixel Shaderl

Target:  |ps_1_1 3 Entry Point main

konkurenty, nastal problém s kompatibilitou

koédu. Pro OpenGL se pouzival stinovaci jazyk

float transparencyBias ~
Float transparencyScale

GLSL, zatimco DirectX se pouzival HLSL. Pro | =™ *~

floatd main(fleat? texCoord: TEXCOORDO) : COLOR
r o A {
mnoho programatorl pfedstavovaly tyto dva aniR Boco: = Al iHosensihentoond]]

7# SBeale and bias alpha
base.a *= transparencyScale;

svéty velké dilema. Protoze hlavni hybnou si- S

v
< >

lou v y, voje realtimové graﬁky byl herni prﬁmy— Instuction Count : ALU(4) + Tex(1) = Total(5), MaxOp =8 |n7,Col 40

sl a Microsoft Windows nejrozsifenéjsi platfor- , ,
/i ] BLP Obrazek 41: ukazka syntaxe

mou, vyvojari Casto zvolili DirectX, ponévadz iazyka HLSL

ten byl v prostiedi Windows poné€kud napied.

Na druhou stranu vSak podporoval pouze Windows a tak aplikace vyvinuté pro DirectX
nemohou byt spustény v jinych prostfedich jako LINUX a OSX. OpenGL bylo oproti tomu
multiplatformni. Nicméné vyvojaii ¢asto neodolali efekttim, které umélo DirectX. I kdyz je
syntaxe obou jazykt (HLSL,GLSL) podobna, stale je porcovani aplikaci do jinych prostredi
obtizné Ci v nejlepsim ptipad¢ neidedlni. Tento problém fesi stinovaci jazyk CG, ktery je

zacilen jak na DirectX, tak na OpenGL.

U programovani obecné plati, ze kdyz se komplexnost kodu postupné zvysuje, tak se zaci-
naji vyvijet riizné Framework” které automatizuji feseni uréitych opakujicich se probléma.
Vétsina vyvojairt vyuziva téchto usnadnéni, avsak néktefi tento ptistup odmitaji a radéji si
v§echno naprogramuji sami. Dokonce existuji 1 takovi, ktefi si pieji programovat na té nej-
zivani vysokotroviiového jazyka dochazi pti ptevodu do assembly jazyka (vysokouroviio-

vy jazyk je pted zpracovanim vzdy potieba prevést do instrukci, kterym rozumi hardware)

*Framework je softwarova struktura, ktera slouzi jako podpora pii programovéni a vyvoji a organizaci jinych

softwarovych projekti. MiiZze obsahovat podpiirné programy, knihovnu 4P, navrhové vzory nebo doporuce-

né postupy pfi vyvoji.


http://cs.wikipedia.org/wiki/Software
http://cs.wikipedia.org/wiki/Programov%C3%A1n%C3%AD
http://cs.wikipedia.org/wiki/Po%C4%8D%C3%ADta%C4%8Dov%C3%BD_program
http://cs.wikipedia.org/wiki/API
http://cs.wikipedia.org/wiki/N%C3%A1vrhov%C3%BD_vzor
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k urcité ztraté vykonu. Pro mnohé je vSak programovani na nejnizsi urovni neredlné. Je
tteba fici, Ze v dne$ni dob¢ se vyuzitelnost grafickych procesort posunula daleko za hrani-
ce vykreslovani grafiky. Mnoho lidi si uvédomilo, ze pokud by své vypocetni problémy
prevedli do na sob& nezavislych vypoctl, tak by mohli vyuzit paralelnosti procest grafic-
kého procesoru. Architektura grafického procesoru je od zakladu postavena na paralelnich
procesech, které umoziuji rozdélit vykreslovani obrazu do mnoha malych vypocetnich
problémt, které se pocitaji zaroven. Kdyby toto nebylo mozné, tak by musela urcita ¢ast
kodu pockat, nez se vypocte ta pred ni, coz by znemoZnilo vykreslovani obrazu v realném
case. Timto zptisobem funguje klasicky procesor (CPU). Sice se dnes procesory vyrabéji
vice jadrové (4-6 pro masovy trh) a umoznuji tzv. multithreading, coz je pravé ono vyuziti
paralelnich procest, nicméné ve srovnani s grafickym procesorem se o skutecné paralelni
architektufe mluvit neda. Grafické procesory mohou mit az 1000 jader, coZ miiZze progra-
matorim piindset obrovské vyhody, pokud vypocty dobie rozdéli. Témto vypoctim pies
grafickou kartu se obecné tikd GPGPU (General-purpose computing on graphics proces-
sing units) a jsou Castym nastrojem ve védeckych kruzich. Jelikoz byly grafické procesory
vyvijeny specidlné pro vykreslovani grafiky, tak se problémy fesené¢ ptes GPGPU musely

pievadéet na problémy 3D grafiky. To bylo samoziejmé velice neefektivni a tak spole¢nosti

B Regular Cell
B Tl Cell
- .I.l-"|'|4lll

Obrazek 42: simulace vody vypocitana ptes graficky procesor pomoci fyzikalniho

enginuPhysX

produkujici grafické karty zaCaly vyrab&t nové architektury grafickych karet, jako napfti-
klad architektura CUDA, kterou vyvinula spole¢nost NVIDIA, a ktera umoziuje vypocita-
vat obecné problémy. Pfes GPU se dnes vypocitavaji mnohé fyzikdIni a jiné simulace, jez
biologové vyuzivaji k dekodovani genetického kddu a dokonce dnes vznikaji i offline ren-

derery, které vypocitavaji obrazek praveé pres GPU.
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Vypocty pies GPU vSak maji stale jedno velké omezeni a tim je pamét’, kterou GPU dis-
ponuje. Zatimco CPU pracuje s operacni paméti (RAM), ktera dnes miize mit kapacitu az
32GB (masovy trh), GPU mivaji tuto kapacitu nanejvys 3GB. Proto se napiiklad u offline
renderingu pouziva GPU jen pro mensi scény, které maji nizky pocet polygonti a textur.
Vyvoj GPU jde nicméné mnohem rychleji kupiedu, nez je tomu u CPU. Jednak proto, ze
GPU podléha Mooreovu zakonu, stejné jako CPU. To znamend, ze pocet tranzistorti na
integrovaném obvodu se zdvojnasobi jednou za 18 mésicii, pi1 zachovani stejné ceny, a

také z toho divodu, Ze doposud nebylo pln¢€ vyuZzito paralelismu, ktery GPU nabizi.

2.2.5 MATEMATIKA PRO 3D POCIiTACOVOU GRAFIKU

Velka cast kodu grafickych aplikaci je vétSinou matematika. Aby byl kod napsan efektiv-
n¢, musi byt postaven na Cistych matematickych konceptech. Matematika potiebna v poci-
tacové grafice v sobé obsahuje mnoho konceptli a metod z rtiznych matematickych oblasti
jako je geometrie, matematicka analyza, numericka analyza, linearni algebra, diskrétni
matematika, struktury dat a algoritmy. Pro mnoho matematickych vzorcii existuji tzv. kni-
hovny (soubor funkci potiebnych pro dana feSeni), které vyvojaiiim usnadiiuji praci. Vzdy
je vsak dobré chapat, co se d¢je tzv. "pod kapotou", coz dava vyvojarim vétsi kontrolu 1
vyvojar, jsou z oblasti trigonometrie a linearni algebry. Zakladni jednotkou v pocitacové
grafice je 2D nebo 3D vektor a veskeré transformace se provadéji za pomoci matic. Trigo-

nometrické funkce na druhou stranu pomahaji uréovat geometrické vztahy mezi objekty.

2.2.6 PROGRAMOVACI JAZYKY PRO 3D POCITACOVOU GRAFIKU

Vyvoj grafickych aplikaci v sobé Casto zahrnuje pouziti vice jazykli. Nejcastéji se pravde-
podobné miZzeme setkat s pouzitim jazyka C++ v kombinaci s aplikaénim rozhranim
OpenGL, nebo DirectX, kdy v C++ je napsana logika programu a ptes grafické aplikacni
rozhrani je vyfeSeno zobrazovani grafiky. Vyvojafi casto pouZivaji jazyky jako
GLSL,HLSL nebo CG, diky kterym se vyhnou kryptické podobé nizko urovitového kddu
grafickych aplika¢nich rozhrani. U aplikaci, které zobrazuji slozit¢é 3D modely a animace,
produkci samotné aplikace ¢asto predchazi tvorba téchto modelt a animaci. Ty Casto vy-

tvareji umélei v riznych specializovanych programech bez pouZiti programovaciho jazyka.
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Nicméné mnoho pokrocilych uzivateld si usnadiiuje praci pravé tim, ze za pomoci kddu
automatizuji nekteré ukony nebo si diky kodu vyviji nové funkéni prvky. Pro tyto ucely je
v oblasti poc¢itacové grafiky nejvice rozsiteny skriptovaci jazyk Python. Rozdil mezi skrip-
tovacimi a programovacimi jazyky je takovy, ze kod programovaciho jazyka (napt. C++)
je po zhotoveni programu zkompilovan do podoby, ktera obsahuje ptikazy ptfimo pro
hardware, zatimco skriptovaci jazyky kompilovany nejsou. Skriptovaci jazyky jsou inter-
pretovany za béhu. Zkompilované programy jsou diky tomuto faktu mnohem rychlejsi,
ponékud vyjimkou, jelikoZ umoziuje dynamickou kompilaci, coz znamena, Ze se urcitym
zpusobem zkompiluje pfed kazdym spusténim. Diky tomu, je dostatecné rychly a zaroven

jednoduchy.
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II. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zling, Fakulta multimedialnich komunikaci 49

V této casti diplomové prace bude provedena detailni analyza soucasnych technologii tyka-
jicich se realtimové grafiky. Na zavér bude uvedeno zdivodnéni a blizsi specifikace zvole-

né technologie.
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3 ANALYZA SOUCASNYCH TECHNOLOGIi

Pro analyzu soucasnych technologii jsem zvolil kategorizaci do tii hlavnich kategorii, které
v urcitych pripadech obsahuji dalsi podkategorie. I kdyz se tyto kategorie v nékterych pii-
padech prolinaji, stale bude toto déleni uzitecné. Hlavni kategorizace je zalozena na vyvo-
jovém prostiedi, pro které je technologie uréena. DéEli se tedy na: Technologie uréené pro

osobni pocitace, technologie ur€ené pro mobilni zatizeni a technologie urcené pro web.

3.1 TECHNOLOGIE URCENE PRO OSOBNI POCITACE

Technologie pro osobni pocitace jsou zpravidla nejsofistikovanési, jelikoz osobni pocitace

jsou z téchto tii vySe uvedenych prostiedi nejstarsi a nejvykonné;si.

3.1.1 APLIKACNI ROZHRANI GRAFICKEHO PROCESORU

Mezi dvé hlavni technologie, které se dotykaji kazdého vyvojaie v oblasti grafiky, patii
aplikacni rozhrani OpenGL a Direct3D. V minulosti, kdyz v pocitaci neexistoval graficky
procesor, tak vSechny transformace vertexii a jiné ulohy vyzadované k vykresleni scény
zpracovaval procesor (CPU). Existovala pouze uréitd &ast zv. framebuffer’ uréena ke gra-
fickym ucelim, kterd umoznovala ukladat a nacitat pixely, které mély byt zobrazeny na
obrazovce monitoru. Programatofi museli k vykreslovani grafiky implementovat vlastni
algoritmy v samotném softwaru. V tomto smyslu byly veskeré procesy tykajici se vertexu a
fragmentl programovatelné. Bohuzel procesor nebyl dostate¢né vykonny, aby produkoval
pozadované 3D efekty. Dnes jiz 3D aplikace procesor k renderovani nevyuzivaji. Namisto
toho spoléhaji na aplikacni rozhrani OpenGl ¢i Direct3D, prostiednictvim kterého komu-

nikuji s grafickym procesorem.

*Buffer, v piekladu je vyrovnavaci pamét, je ¢ast paméti, kterd je uréena pro do¢asné uchovani dat pied je-

jich pfesunem na jiné misto.



UTB ve Zling, Fakulta multimedialnich komunikaci 51

3.1.1.1 OPENGL

OpenGL bylo vyvinuto v pocatcich devadesatych let minulého stoleti korporaci Silicon
Graphics ve spolupraci s organizaci zvanou OpenGL architecture review board (ABR),
ktera se skladala z hlavnich vyrobci grafickych systému. Pivodné bylo OpenGL urceno
pouze pro vykonné pracovni stanice zalozené na Unixovém operacnim systému. Microsoft,
ktery byl zakladajicim ¢lenem ABR pozdé&ji implementoval OpenGL jako podporu 3D gra-
fiky pro operaéni systém Windows NT. Pozdé&ji byla ptiddna podpora OpenGL do vSech
operacnich systému spolecnosti Mirosoft. Jeho hlavni vyhoda tkvi v tom, Ze neni limitova-
no jednim typem operacniho systému. Kromé podpory Unixu a systému Windows je
OpenGL podporovano operacnimi systémy pocitaci Macintosh a dnes standardné i ope-
racnimi systému typu Linux. Tato flexibilita déld z OpenGL nejlepsi multiplatformni apli-
kacni rozhrani pro 3D grafiku. OpenGL je dobie nadstavitelné, coz znamena, Ze vyvojari
mohou pfidavat nové funkéni prvky ptiristkové. Jakmile jsou tyto nadstavby ustalené,

Casto se stavaji soucasti standardniho jadra OpenGL.

Pozdéji byl pro OpenGL piedstaven tzv. stinovaci jazyk GLSL, ktery programatorim
umoznil vyhnout se nizko troviiovému kédu. V soucasnosti udrzuje vyvoj OpenGL kon-
sorcium KHRONOS, jehoz soucasti je mnoho korporaci, kterych se né¢jakym zpisobem
dotyka pocitatova grafika. V dobé¢, kdy vznika tato diplomova prace, je posledni verze

urcena verejnosti oznacena Cislem 4.2.

3.1.1.2 DIRECT3D

Microsoft zacal vyvijet aplikacni rozhrani Direct3D okolo roku 1995 jako soucast své mul-
timedidlni iniciativy zvané DirectX. Direct3D je jedno z mnoha rozhrani, které vytvareji
DirectX. Za vyvojem knihoven DirectX stal zdmér spole€nosti Microsoft, kterym bylo vy-
tvofeni herniho trhu pro platformu Windows. V pocatcich se tato iniciativa setkala s vel-
kym odporem. Mnoho vyznamnych hernich vyvojaiti, jako napt. John Carmack, napsalo
Microsoftu oteviené dopisy, v kterych urgovali potlaceni "této nedokonalé technologie v
zajmu OpenGL".(10) V budoucnu se vSak ukazalo, Ze konkurenéni prostiedi prospélo
obéma aplika¢nim rozhranim. Postupem casu se DirectX stalo nejroz§ifenéjSim aplika¢nim
rozhranim pro vyvoj her v prostiedi Windows. Dokonce i jeho plivodni odplirci pozdéji

ocenili vlastnosti, kterymi disponuje. Microsoft vydava nové verze v kratkych ¢asovych
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horizontech, né¢kdy az jednou ro¢né. Soucasna verze je DirectX 11, kterd obsahuje specifi-
kaci stinovaciho jazyka HLSL, coz je alternativa vySe zminéného GLSL urcend vyhradné
pro Direct3D. Za nejvétsi nevyhodu Direct3D povazuji mnozi lidé nekompatibilitu s
ostatnimi systémy. Existuji sice konvertory, které dokazou pievézt Direct3D do OpeGL, to

vsak neni optimalni, protoze dochazi k "osekani" mnoha funkci.

Dnes jsou schopnosti obou aplikacnich rozhrani velice podobné, jelikoZ jsou urceny pro
tentyz hardware, ktery tyto schopnosti umoziuje. OpenGL je lehce ve vyhodé¢, diky tomu,
7e je oteviené a vyrobci hardwaru mohou skrze n¢j zptistupfiovat mnoho funkci. To vSak
muze zpusobovat problémy, protoze tyto funkce mohou byt vyuzity pouze u specifického

hardwaru.

Mnoho softwarovych vyvojaita voli aplika¢ni rozhrani na zaklad¢ cilového trhu, nebo pre-

ferenci programatora.

3.1.2 OFFLINE RENDEROVACI ENGINY ZALOZENE NA GPU

Diky architektufe grafickych procesort CUDA a aplika¢nimu rozhrani OpenCL, které
umoziuje pristup k paralelnim procestim, zacalo v posledni dobé vychazet mnoho rende-
rovacich enginu, které vypocitavaji vysledny obraz prostfednictvim grafické karty. Tyto
renderovaci enginy jsou Casto, pravdépodobné z marketingovych diivodl, oznaCovany za-
vadéjicim pojmem "realtimové renderovaci enginy". Ve skutecnosti vSak maji k pojmu
realtime daleko, jelikoZ se v nich mohou obrazky vykreslovat aZ n€kolik hodin. Jsou sice
mnohem rychlej$i nez klasické renderery fungujici pfes procesor a u nékterych objektl
muze byt vykreslovani téméf instantni, nicméné k interaktivité to nestaci a proto tyto ren-
derery slouzi pouze k pfedrenderovani obrazkii, nebo animaci. Mezi nejzndmé;jsi rendero-
vaci enginy zaloZenych na GPU patii naptiklad VrayRT GPU vyvinuty spolecnosti Cha-
osgroup nebo Arion vydany spole€nosti Random control. Obé tyto spolecnosti vydavaji
stejny renderovaci engine i pro CPU. Vray RT GPU je v nékterych piipadech oproti kla-
sické verzi Vray aZ 20x rychlejsi, porovname-li standardni grafickou kartu se standardnim
procesorem. Nejvétsi nevyhoda téchto rendererii je, krom toho, Ze nepodporuji nékteré

funkce, jejich omezend kapacita operacni paméti. To znamend, Ze je mozno renderovat
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pouze scény s mensimi naroky na pamét. Scény pro vizualizaci produktii tuto podminku

spliuji, vetsi architektonické scény vSak nikoliv.

3.1.2.1 NVIDIA OPTIX — NVIDIA SCENIX

Vyjimkou mezi témito renderovacimi enginy je iniciativa spole¢nosti NVIDIA s nazvem
OPTIX. OPTIX je engine, ktery umoziuje vypocitavat obraz pomoci metody raytracingu
témét v realném cCase. Stejn¢ jako ostatni GPU renderery i zde hraje roli omezeni velikosti
scény. NVIDIA OPTIX funguje v tandemu s enginem pro spravu scény NVIDIA SCENIX.
Oba tyto enginy jsou vsak spiSe uréeny pro profesionalni grafické karty vyssi cenové kate-
gorie, jako naptiklad NVIDIA QUADRO, nebo NVIDIA TESLA. A€koli tyto enginy nejsou
skutecné realtimové (trva to par sekund, nez obraz tzv. vySumi docista), v oblasti vizuali-

zace produktového designu, zvlasté pak automobilového se uchytily s velkym uspéchem.

Vyuzivé je napiiklad program pro produktovou vizualizace RTT DELTAGEN.

Obrazek 43: obrazek vyrenderovany pomoci technologie NVIDIA SceniX a Op-
tiX
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3.1.3 HERNI ENGINY

Vyvojati pocitacovych her zpravidla vyviji hry za pomoci hernich engind. Tyto enginy si
bud’to naprogramuji sami, nebo pouziji engine vytvoreny nékym jinym. Zjednodusen¢ te-
¢eno je herni engin souhrn kédu, ktery je vyssi abstrakci problémt herniho svéta, ktery se
vyvojal snazi vytvotit. Vyvojafi nejprve vytvoti robustni systém, ktery v sobé obsahuje
mnoho elementl potfebnych pro samotnou hru. Herni enginy zpravidla obsahuji rendero-
vaci engine, engine pro fyziku, systém pro animaci, umélou inteligenci, spravu pameéti a
jiné funkce. I kdyZ je vyvoj herniho enginu Casto nakladny, z dlouhodobého hlediska je
vSak ekonomicky vyhodny diky opétovného pouZzivani u dalSich projektd. Tyto enginy jsou
kromé pocitacovych her vyuzivany i u jinych interaktivnich aplikaci, jako jsou marketin-
gové dema, architektonické vizualizace a v neposledni fad¢ vycvikové simulace. Grafika
téchto enginli stoji na jednom nebo obou aplikacnich rozhranich grafického procesoru
(OpenGL, Direct3D). Nékteré nabizeji flexibilni kompilaci pro vice druhti hardwaru, coz je
pro vyvojaie velmi vyhodné, jelikoZ se nemusi zabyvat kompatibilitou. PiestoZe je pravde-
podobné nejidedlnéjsi pracovat s vlastnim enginem, mnoho uspéSnych her bylo vytvofeno
pravé na enginu jinych firem nebo vyvojait. Mezi jedny s nejznaméjsich a nejrozvinutéj-
Sich enginti patii naptiklad Unreal Engine vyvinuty spole¢nosti EPIC GAMES, Cryengine
vyvinuty  spolecnosti CRYTEK, nebo nov€j§i Unity3D  spolecnosti  UNITY
TECHNOLOGIES. Stejné¢ jako je to s kazdou technologii 1 tyto maji své pfednosti a nevy-
hody.
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3.1.3.1 UNREAL ENGINE

Unreal engine byl vytvotfen v roce 1998 firmou EPIC GAMES. Pivodné byl tento engine
urcen pro hry typu FPS (sttileCka z pohledu prvni osoby) a prvni hra, ve které byl pouzit,
nesla nazev Unreal. Tento engine je update-ovan Casto az jednou mési¢né, a tak poskytuje
ty nejmodernéjsi technologické prvky hernich enginii. Vedle Unreal Engine vydava EPIC
GAMES vyvojové prostiedi UDK (Unreal Development Kit). Prvotnim ucelem UDK bylo
umoznit hra¢im tvorbu vlastnich médu, coz je termin oznacujici hru v upravené podobé.
Hréci si Casto vytvareli zcela nove prostiedi, které pak mezi sebou sdileli. Toto se stalo tak
popularni az se z UDK stal plnohodnotny engine a ma veskeré funkce Unreal Engine. Je-
dinym jeho omezenim je, ze uzivatelé¢ nemaji ptistup ke zdrojovému kédu. Velkou vyho-
dou Unreal Engine a tim padem 1 UDK je velka uzivatelska zakladna. Obecné plati, ze ¢im
veétsi uzivatelska zakladna, tim snaz$i vyvoj, jelikoZ na internetu bude existovat mnoho

navodu a rad.

Obrazek 44: obrazek vyrenderovany Unreal Enginem v realném case
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3.1.3.2 CRYENGINE

Cryengine byl ptivodné vyvinut jako technologické demo, které mélo demonstrovat schop-
nosti grafickych karet NVIDIA. Po velkém uspéchu se z tohoto dema vyvinula celd hra
s ndzvem FAR CRY. Mezi hlavni vyhody Cryenginu patii v prvni fadé jeho vysoka mira
realisti¢nosti. Casto je zmifiovan jako engine s nejvys$im realismem. Je to také proto, Ze
byl zacilen na nejvyssi grafické karty. Stejné jako Unreal Engine nabizi vSechny prvky
moderniho herniho enginu. Mimo to, Ze tento engine spolecnost CRYTEK licencuje mnoha
studiim, v ¢ervnu roku 2011 byla uvolnéna verze pro nekomeréni ucely ke staZzeni zdarma.

Tato verze je identicka s plnohodnotnou verzi. Nicméné ve srovnani s Unreal Engine nema

Cryengine tak rozsahlou uzivatelskou zakladnu, coz je velka nevyhoda.

Obrazek 45: vysoce realistickd scéna vytvoiend v Cryenginu

3.1.3.3 UNITY3D

Unity3D je dalsi z oblibenych engintl a také je to jeden z téch novéjsich. Mnoho vyvojart
jej voli pro jeho multiplatformni ptistup. Unity3D podporuje kromé standardnich operac-
nich systémt také operacni systémy pro mobilni zatizeni, jako je iOS (ipad, iphone), nebo

Android. Velkou vyhodou je také moZnost implementovat hru do internetového prohliZece,
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diky specidlnimu pluginu, ktery spolec-
nost UNITY TECHNOLOGIES vyvinula.
Unity3Dnicméné neposkytuje tak kom-
plexni vyvojové nastroje a realistickou

grafiku jako diive zminované enginy.

Obrazek 46: hra v Unity web playeru

Existuje mnoho dalSich enginti, které maji své specifické vyhody a nevyhody. Pro produk-

tovou vizualizaci jsou vSak nejvhodnéjsi tyto priklady.

3.1.4 EUCLIDEON

Jednou z velmi zajimavych technologii posledni doby je renderovaci engine UNLIMITED
DETAIL spole¢nosti EUCLIDEON. Tento engine neni zaloZzeny na polygonech jako
vSechny ostatni enginy, ale na tzv. atomech, jak je EUCLIDEON nazyva. Ve skutecnosti se
jednd o technologii voxelii, se kterou se vyvojaii snazili pracovat jiz v minulosti. Diky neu-
spéchiim této technologie se pojem voxe!/ stal v oblasti herniho primyslu spiSe nepopularni.
Voxel je oproti polygoniim miniaturni bod a EUCLIDEON tvrdi, Ze dokaze zpracovavat
scény az s triliony takovychto bodl. Toto je idajné mozné diky chytrému vyhledavacimu
algoritmu, ktery zobrazuje pouze
to, co je potfeba. Tato technolo-
gie se nicméné setkava s velkym
skepticismem, protoze mnoho
lidi v&fi, Ze je nepraktickd pro
interaktivni animace, kterd je u ;

her pottebna. V oblasti produk-

tové vizualizace by to nemusel

byt az takovy problém.

Obrazek 47: technologie spolecnosti Euclideon
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3.2 TECHNOLOGIE URCENE PRO MOBILNI ZARIZENi

Ocekava se, ze kolem roku 2013 bude vice lidi prohlizet internetové stranky z mobild,(11)
nez z osobniho pocitace. To znamend, ze bude mnohem vice lidi, kteti budou mit mobily
schopné zpracovavat slozitou grafiku. Grafické procesory v dnesnich smartphonech a pie-
nosnych tabletech jsou jizZ schopny zobrazovat 3D efekty. Stale se vSak nemohou srovnat
s vykonnosti stolnich pocitaci, a proto na nich nefunguji aplika¢ni rozhrani OpenGL a Di-
rect3D. Jak OpenGL, tak Direct3D vsak poskytuji specifickou implementaci pro mobilni
zatizeni OpenGL ES a Direct3D mobile.

Ponévadz Microsoft nema na poli mobilnich zafizeni takové zastoupeni jako u stolnich
pocitact je OpenGL ES v této oblasti nejvice vyuzivané. OpenGL ES je stejné jako Open-
GL nizkouroviiové aplikaéni rozhrani pro 2D a 3D grafiku. Ve skutecnosti je to verze
OpenGL, ktera je ,,0kleSténa* o urcité funkce, aby byla zajisténad kompatibilita se vSemi
mobilnimi zafizenimi, které maji graficky procesor. Diky tomu mohou byt aplikace vyvi-
nuté pomoci OpenGL ES snadno spusStény v systémech, které podporuji klasické OpenGL.
Pti vyvoji aplikaci uréenych pro mobilni zatizeni by mélo byt pamatovano také na zptisob
interakce s témito zafizenimi. Mobilni zafizeni dnes bézné obsahuji dotykovou obrazovku
s technologii multitouch umozinujici velmi intuitivni a rychlou interakci, kterd mtize byt
dobie vyuzitelna naptiklad u prohlizeni 3D modell. Stejné jako u osobnich pocitact exis-
tuji 1 pro mobilni zatizeni herni frameworky, které usnadnuji vyvoj. Sem patii napiiklad
vyse zminované Unity3D, které podporuje vétSinu operacnich systémi pro mobilni zatize-
ni nebo Unreal Engine, ktery v soucasné dobé podporuje pouze operacni systém produktii

Apple i10S. Oba tyto enginy funguji za pomoci OpenGL ES.

3.3 TECHNOLOGIE URCENE PRO WEB

Kazdy dnes nepochybné chépe, jakou roli ve veskerém vyvoji hraje internet. Je logické, Ze
¢im lépe se budou S$ifit informace, tim rychleji pijde vyvoj kuptfedu. Diky internetu a vy-
hledavacim enginiim je pfistup k informacim viceméné instantni. V pocatcich byl internet
spiSe staticky, obsahoval mnoho textli a obrazkli a nenabizel uzivateli pfili§ mnoho moz-
nosti k interakci. Casem se to vsak zménilo a internet jakoby oZil. Sami uZivatelé zacali

tvofit obsah internetu a komunikovat skrze n¢j. Tato éra se zacala oznacovat pojmem Web
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2.0. V soucasnosti miizeme v mnoha diskusich zaslechnout termin Web 3.0. Timto termi-
nem nekteti lidé oznacuji dnesni prostiedi internetu, které je charakterizovano jinymi zvy-
ky prohlizeni a celkové interakce. Vse je dnes mnohem instantnéj$i. Web 3.0 je Casto cha-
rakterizovan mimo jiné integraci tfetitho rozméru. DalSim ¢asto omilanym pojmem interne-
tového zargonu je tzv. WebOS (web operating system), coz oznacuje piechod od klasickych
aplikaci spousténych lokalné na pocitaci k aplikacim, které se spoustéji pfes internetovy
prohliZze¢. Tyto aplikace maji obrovskou vyhodu, nebot’ uZivatel nemusi nic instalovat a
muze okamzité zacit pracovat. Samoziejme diky rychlosti internetu a omezenému ptistupu
prohlizece k vykonu pocitate nemiize byt tento ptistup (aplikace v prohlizeci) aplikovan ve
vSech oblastech. Nicméné se ocekava, Ze veskeré programy pro bézné uzivatelé se budou
v budoucnu spoustét pravé pies internetovy prohlize¢. Neni tedy divu, Ze vzniklo mnoho
iniciativ, které se pokousi implementovat 3D grafiku do internetového prohlizece. Mezi
tyto poCiny patii naptiklad WebGL, které je modernimi prohlize¢i nativné podporovano a
dale pluginy, jako je Flashplayer, Silverlight, Unity Web Player, nebo Java. Stejné¢ jako
ostatni technologie maji 1 tyto své vyhody a nevyhody. Pied popisem jednotlivych techno-
logii je potifeba zminit, co se pii prohlizeni internetovych stranek odehrava. V pocatcich
internetu, kdyz byly stranky pouze statické, tak k vytvoteni stranky stacil jen jazyk HTML.
Tento jednoduchy jazyk obsahuje ptikazy pro internetovy prohlizec, ktery je interpretuje
do podoby, kterou vidime na obrazovce. Pozd¢ji byla diky kaskadovym stylim (CSS)
umoznéna veEtsi kontrola nad vzhledem webovych stranek. Ke skutecné interaktivité

nicméné bylo zapotiebi skriptovaciho jazyka. Ten byl za¢lenén na dvou turovnich.

Kdyz prohlizime internetové stranky, kod téchto stranek je ulozen nékde na serveru, odkud
se odesila do naseho pocitace, kde jej zpracovava a vykresluje internetovy prohlizec. Exis-
tuji tedy dva druhy jazykl, pomineme-li HTML a CSS. Jeden zpracovava internetovy pro-
Jako standardni skriptovaci jazyk pro internetovy prohlize¢ se uchytil Javascript. VSechny
popularni prohliZzece v sobé maji zakomponovany javascriptovy engine, ktery interpretuje
Jjavascriptovy kod prichdzejici ze serveru. VéEtsina animaci a vyskakovacich oken byla do-
dnes vytvofena praveé pies javascript, pomineme-li pfidavné moduly prohliZzeci. Pro serve-

rovou stranu se nejcastéji pouziva jazyk jako je PHP nebo Python. Tyto jazyky vétSinou

vvvvvv

Dalsi nedilnou soucasti dne$niho internetu jsou rizné doplilky poskytujici dalsi funkéni

prvky. Tyto dopliikky maji tu vyhodu, ze pracuji nezavisle na internetovém prohlizeci. Jed-
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nou napsany kéd pro tento doplnék bude fungovat v kazdém prohlizeci, pokud ma uzivatel
dany dopln€k nainstalovany. Nejrozsitenéj$i doplnék zvany Flashplayer vyviji spole¢nost

ADOBE.

3.3.1 WEBGL

WebGL vyvinulo konsorcium KHRONOS, které mimo jiné vyviji také OpenGL. Je zaloze-
no na implementaci OpenGL ES 2.0 a webovi vyvojafi jej pouzivaji ve spojeni s Javascrip-
tem. WebGL je jedina technologie, ktera dokaze zobrazovat 3D grafiku v prohlizeci bez
pouziti pluginu. Na druhou stranu je tak podporovano pouze u novych verzi prohlizeci,
kromé Internet Exploreru, ktery jej nepodporuje vibec. U mobilnich zatizeni je WebGL

podporovano opera¢nim systémem

S
Android, nikoliv vSak systémem

i0S. Vyvoj WebGL je teprve

vpodatcich® a &asto se setkava
s kritikou ohledné¢ bezpecnostnich

dér, které mohou byt pro uzivatelé

nebezpecné. Microsoft uvedl tento

fakt, jako diivod pro¢ se rozhodl
WebGL neimplementovat do prohli-

zeCe Internet Explorer.(12)

3.3.2 JAVA APPLETY

Dal$i moznou volbou, jak dostat 3D

grafiku do internetového prohlizece

jsou tak zvané Java applety. K jejich spusténi je potieba
mit nainstalovany dopln¢k Java, a jelikoz Java applety
neumoznuji pristup k GPU, tak se 3D grafika zpracovava
softwarové, coZ ma velmi omezené moZznosti. Proto je 3D

grafika zobrazovand pomoci Java appletii viceméné na

Obrazek 49: Java applet

®prvni specifikace tohoto jazyka vysla v bieznu 2011
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ustupu.

3.3.3 MICROSOFT SILVERLIGHT

Dopln¢k Silverlight se da povazovat za ptimou konkurenci Flashplayeru. V soufasné verzi
je 3D grafika v Silverlightu vykreslovana pouze softwarove, od verze 5 by vSak méla byt
vykreslovana pomoci hardwarové akcelerace. Velkou vyhodou mé byt podpora framewor-
ki XNA, kterd se pouziva pro vyvoj her. Naopak velkou nevyhodou je, ze Silverlight ma

oproti Flashplayeru minimalni uZivatelskou zakladnu.

3.3.4 UNITY WEB PLAYER

Tento dopln€k vyvinula spole¢nost UNITY TECHNOLOGIES, aby bylo mozné hrat hry
vyvinuté prostfednictvim herniho enginuUnity3D online pfes internetovy prohlize€. Do
nedavna to byla nejvyspélejsi technologie pro sofistikovanéjsi 3D grafiku v internetovém
prohlize¢i. Bohuzel ma tento doplnék jesté mensi uzivatelskou zakladnu, nez diive zmino-
vany Silverlight. To by se vSak podle prohlaseni UNITY TECHNOLOGIES mélo v blizké
dob¢ zménit. Engine Unity 3D by mél umoznovat export hry do formatu, ktery bude mozné
spoustét pies Flashplayer. Pokud by se tak stalo, tak by se vyvojaiim pouZzivajici tento

engine oteviely dvefe k velmi silné uZivatelské zakladné.

3.3.5 FLASH PLAYER

Tento dopln€k urceny pro piehravani multimedidlniho obsahu si drzi prvni misto
v zebticku nejvice distribuovanych softwart a to nejen mezi dopliikky internetového prohli-
zecCe, ale 1softwarem obecné. Je nezavisly jak na opera¢nim systému, tak na prohliZe¢i.
Podle statistik ma verzi Flashplayer 10.0 nainstalovano 98-99% uzivatel internetu.(13)
Nejnovegjsi verze 10.3 je na tom pfiblizné€ o polovinu hif, coz je vSak u adaptaci novych
verzi bézné.

Schopnosti zobrazovat 3D grafiku v sob& Flashplayer ma jiz dlouho. Ta byla doposud
podporovana pouze softwarové. Projekt z ndzvem Molehill spusténym v prvnim Ctvrtleti

tohoto roku vystavuje vyvojaiim nizko uroviiové aplikacni rozhrani, diky kterému jim
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bude umoznéno naplno vyuzit vykon grafické karty. Zatimco predchozi verze Flashplaye-
ru umozinovaly zobrazovat polygony v fadech tisicti, diky tomuto aplika¢nimu rozhrani
muze byt zobrazovany pocet polygoni az stokrat vyssi. Na platformach Windows bude toto
aplikacni rozhrani komunikovat s grafickou kartou prostfednictvim DirectX 9, na MacOS a
v Linuxu prosttednictvim OpenGL 1.3 a u mobilnich platforem bude podporovano OpenGL

ES 2.0.

Vyvojafi mohou k vyvoji aplikaci pouzit mnoho frameworktl, které jim mohou vyvoj

zna¢né usnadnit. Mezi nejpopularnéjsi frameworky patii ALTERNATIVA3D, AWAY3D,

COPPERCUBE, FLARE3D, MINKO, SOPHIE3D, nebo v budoucnu snad dokonce Uni-
ty3D.

Obrazek 50: 3D grafika ve Flashplayeru

Mezi dvé nejsilnéjsi technologie uréené pro zobrazovani 3D grafiky na webu patii nepo-
chybné WebGL a Flashplayer. Vyhody Flashplayeru jsou piredev§im uZivatelskéd zékladna
WebGL ma oproti tomu velkou vyhodu v tom, Ze je to oteviena technologie a proto miZe
byt jasnou volbou mnoha vyvojait. V této chvili jsou ob€ technologie v tplnych pocatcich

a lze jen té€Zko predpovidat, jak se jim bude v budoucnu dafit.
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3.3.6 TECHNOLOGIE CLOUDU

Dalsi technologie, ktera umoziiuje prohlizeni 3D grafiky diky internetu, je tzv. technologie
Cloudu. Tato technologie je ponckud ojedinéld a v jistém smyslu revolucni. Zatimco
vSechny ptedchozi technologie tykajici se internetu byly prikladem klient/server paradig-
matu, v tom smyslu, ze ze serveru se posila kéd, ktery klient zpracovava a vykresluje vy-
sledny obraz, u fechnologie Cloudu je tomu spiSe naopak. Klient posila ptikazy serveru,
ktery je zpracovava a odesild jiz hotovy obraz zpatky klientovi. Obecné nemusi mit techno-
logie Cloudu nic spolecného s pocitacovou grafikou. Jedna se o nové paradigma v oblasti
informacnich technologii, kdy je vypocetni kapacita brana spiSe jako sluzba, nez jako pro-
dukt. To znamend, Ze uzivateli je ptes sit’ poskytovan pouze vystup aplikace, zatimco ves-
keré vypocty se d€ji v Cloudu, coz je zjednodusené¢ sit’ pocitacii pracujicich dohromady.
V tomto Cloudu jsou vétSinou ulozena i1 veSkera data. Uzivatelim odpadaji starosti se
spravou systému a zaroven nemusi utracet penize za drahy hardware. Plati pouze za vypo-
¢etni silu. Tento koncept by se dal uvést do analogie k distribuci elektrické energie, ktera je
vyrabéna v elektrarnach a uzivatel ji odebird, bez toho aniz by veédél, jak vznika.

K aplikacim, které bézi v Cloudu uzivatelé Casto ptistupuji skrze internetovy prohlizec.

V posledni dob€ se technologie Cloudu uchytila také v hernim pramyslu. Dvé hlavni spo-
lecnosti GAIKAI a ONLIVE slibuji uzivatelim moznost hrat ty nejnovéjsi hry na jakémko-
liv hardwaru. Projekt OTOY, ktery je vice vizionafsky, a prozatim pouze v podob¢ dema, si
klade mnohem vyssi cil. Chce diky superpocita¢iim posunout hranice realisticnosti dnes-
nich her, tim Ze bude v redlném cCase vypocitavat vysledny obraz pomoci velmi narocné
metody raytracingu. Nicméné tato technologie se mainstreamovému uplatnéni v blizké
dobé jisté¢ nedocka. Projekty GAIKAI a ONLIVE jsou oproti tomu piistupné komukoliv,
kdo bude mit dostate¢né vysoky bandwidth (rychlost ptipojeni).

Oba projekty nabizeji podobnou sluzbu. Hlavni rozdil je v tom, Ze diky sluzb& GAIKAI
mohou uZzivatelé hrat ty nejnovéjsi hry ptimo v internetovém prohlizeci (je tfeba mit nain-
stalovany Flashplayer, nebo Javu), zatimco u ONLIVE je potieba stdhnout a nainstalovat
aplikaci, diky které mohou uzivatelé¢ hry vyhledavat a nasledné hrat. ONLIVE zéaroven na-
bizi hardware, ktery lze pfipojit k televizi a hrat hry bez pouziti pocitace. Hlavnim techno-
logickym problémem u obou projektt je latence pii pfenosu dat. Jelikoz pokud se prendsi
cely obraz, tak je to mnohem vétsi objem dat, nez kdyby se prenasel pouze kod pro vykres-

lovani obrazu. Zaroven je také potieba udrzet latenci mnohem mensi nez u aplikaci jiného
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typu, jelikoz by to mohlo narusit plynulost hry. Latence zavisi na vzdalenosti mezi data-
centrem a uzivatelem. Proto se ob¢ spole¢nosti v soucasnosti snazi co nejlépe pokryt spo-
jené staty vystavbou novych datacenter. Spole¢nost ONLIVE si klade za cil také pokryti
Velké Britanie a s mensi latenci si lze sluzbu ONLIVE vyzkouset také v Cesku. Tyto tech-
nologie maji jak své piiznivce, tak i odpurce.
Mnoho vyznamnych postav herniho pramyslu
vidi tuto technologii jako velice praktickou jak
v distribuci her, tak v schopnosti zamezeni pirat-
stvi. Jestli bude vypocetni sila v budoucnu cen-
tralizovana, jak tomu je dnes u riznych druht
energii, vSak prozatim zlstavd otevienou otaz-

kou.

Y

Obrazek 51: hra WorldofWarcraft-
spusténa pomoci sluzby GAIKAI

3.4 ZVOLENA TECHNOLOGIE

Na zacatku bych chtél poznamenat, Ze jsem pii vyvoji aplikace dvakrat ptesel na jinou
technologii. Pokazdé, kdyz jsem pronikl do problematiky dané technologie, tak jsem ji
nakonec opustil a zacal nanovo. Nastésti se mnoho konceptli opakuje u vSech technologii,
a tak nepfiSlo veskeré usili nazmar. V tomto misté bych chtél popsat, jak a pro¢ jsem se tak
rozhodoval. Nejdfive vSak musim zminit, jakd technologie by byla pro vyvoj aplikace to-

hoto typu ideélni.
Tato technologie by méla spliiovat nasledujici pozadavky:

e vysoka mira realistinosti

e implementace do internetového prohlizece
e opensource

e rozsahla uzivatelska zakladna

e kvalitni dokumentace

e vyvojove prostiedi, které¢ bude poskytovat funkce usnadiiujici praci
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Takova technologie nicméné prozatim neexistuje, a proto je tteba obétovat nékteré body na
ukor jinych.

Prvni technologie, s kterou jsem zacal experimentovat, bylo WebGL. Bylo to v 1été 2010,
kdyz jesté nebyly zadné zminky o projektu Molehill, ktery umoziuje hardwaroveé akcele-
rovanou grafiku ve Flashplayeru. Zaroven jsem také neveédél nic o Cloudovych teSenich.
WebGL ma vyhodu hlavné v dokumentaci, jelikoZ je postaveno na verzi OpenGL ES 2.0 a
mnoho konceptll Ize nastudovat 1 z dokumentace samotného OpenGL. UZivatelska zaklad-
na je pomérné rozsahla, WebGL je podporovano vSemi novéjSimi verzemi prohlizecu,
kromé Internet Exploreru. Dalsi vyhodou je, Ze se jednd o opensourcovy projekt a existuje

mnoho framework, které usnadiiuji vyvoj.

Kdyz pozdéji na podzim 2010 vySlo demo, které demonstrovalo schopnosti projektu Mole-
hill, rozhodl jsem se pfejit na tuto technologii, ponévadz otevirala dvefe k mnohem vétsi
uzivatelské zakladné (je pocitano s adaptaci nové verze Flashplayeru) a zaroven byla rych-
frameworky jsou Casto sofistikovanejsi nez ty u WebGL, coz je disledkem toho, ze jiz v
minulosti existovalo mnoho vyvojatt, kteti vyvijeli hry s 3D grafikou pro Flashplayer.
urovni kodu) a také uroven dokumentace, kterd je v soucasnosti minimalni. Vyvojaiim
bylo slibeno, Ze v prvni Ctvrtiné roku 2011 bude uvolnéno aplikacni rozhrani, které bude
umozinovat vytvareni hardwarové akcelerovanych 3D aplikaci. Zacal jsem se tedy ucit pro-
gramovaci jazyk actionscript 3, ktery je potieba k vyvoji aplikaci pro Flashplayer a fra-
meworky pro 3D grafiku ve Flashi.

Dalsi zmé&na pfisla na zacatku roku 2011, kdyZ jsem objevil technologie Cloudu uréené pro
hry a vyvojové prostiedi Unreal Development Kit (UDK). I kdyz jsem o UDK vé&dé¢l, pi-
vodné jsem jej zavrhl, protoZe to byla technologie, ktera neumoznovala spousténi pies in-
ternetovy prohlizec. Diky fechnologii Cloudu je v§ak umoznéno vyvijet hry a aplikace po-
moci hernich enginli pro osobni pocitace (které jsou mnohem vykonné¢jsi nez technologie
uréené pro web) a pozd¢ji streamovat tyto hry a aplikace ptes internet. UZivatel si je tak
muze spoustet piimo v prohlize€i. S pfechodem na UDK jsem musel do¢asné obétovat im-
plementaci do internetového prohlizece na tkor vysoce realistické grafiky, coz bylo prav-

dépodobné nejkomplikovanéjsi rozhodnuti.
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3.5 UNREAL DEVELOPMENT KIT (UDK)

UDK je voln¢ stazitelnd verze Unreal Enginu (UE) s jedinym rozdilem, Ze jeho uzivatelé
nemaji ptistup ke zdrojovému koédu. Jak UE tak UDK vsak maji dv€ trovné kodu. Nizsi
uroven, kterd je napsana v C++, skrze které Ize tento engine od zékladu ptetvofit k obrazu
svému a vyS$si uroven, kterd je napsand v Unrealscriptu, ktery byl vyvinut se specifickymi
pozadavky vyvoje her. Unrealscript je komplexni objektoveé orientovany jazyk s mnoha
prvky modernich programovacich jazykt. Uzivatelim UDK je k dispozici pouze Unreal-
script. Soucasti UDK jsou vizualné zalozené editory, ve kterych uzivatelé tvoii veskeré
vizualni prvky aplikace, které pak propoji s vnitini logikou aplikace pomoci Unrealscriptu.
Mezi tyto editory patifi naptiklad editor pro tvorbu materiald, spravu animaci, tvorbu vizu-
alnich a zvukovych efekti a mnoho jinych pokrocilych funkci. VéEtSina téchto editort je
zalozena na tvz. nodech, coz umoziuje velmi intuitivni vyvoj. UDK mé dobie zpracovanou
dokumentaci a internetova fora jsou plna zkusenych vyvojara. Vysledna aplikace je zkom-
pilovana do exe souboru a v této podobé mize byt distribuovana. Na zaver je nutno fici, ze

v UE byly vytvoreny jedny z nejkvalitnéjSich pocitacovych her.
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III. PROJEKTOVA CAST
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4 Vyvoj aplikace

V této Casti budou predstaveny funkce vysledné aplikace spole¢né s postupem prace a jed-

notlivymi metodami, které byly pouzity pii tvorbé modelu i samotné aplikace.

4.1 POPIS PROJEKTU

Jako objekt, ktery bude pomoci vysledné aplikace prezentovan, jsem zvolil model autobu-
su, na kterém jsem v posledni dobé& pracoval. Jedna se o repliku dobového autobusu Skoda,
z roku 1908, ktera je ,,napasovana“ na podvozek dopravniho vozu Mercedes Sprinter. Rea-
lizaci této repliky zastituje spolecnost Polyuni s.r.o., ktera ma v imyslu vyvazet tento viiz
do zahranici jako vozidlo pro turisticky ruch. Pivodné jsem autobus vizualizoval pomoci
statické vizualizace v podob¢ piedrenderovanych obrazku. U této formy jsme pti konzulta-
cich narazili na urcité problémy, které¢ bych chtél pomoci vysledné aplikace vyftesit. Mezi
hlavni problémy patfilo zjisténi urCitych rozmért a sladénost barevnych variant a v nepo-
sledni fad¢ vzhled vozidla z jinych uhli pohledu a skrytych ¢asti. Vysledné aplikace bude
fesit tyto pozadavky, spolu s dalSimi funkcemi, jako je animace funkCnich prvkia a zobra-

zeni popisk jednotlivych ¢asti po najeti kurzoru.

Obrazek 52: Render modelu autobusu, ktery bude pouzit pro demonstraci aplikace
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4.2 POSTUP PRACE

I kdyz vyvoj aplikace vétSinou nema linearni prib&h a mnoho ukonti 1ze vykondvat sou-
Casné, pro snazsi pochopeni vsak budou jednotlivé tikony sefazeny linearnim zptisobem.
Cely vyvoj by se dal dobfe rozdelit na dveé ¢asti, z nichz jedna je tvorba obsahu a druha
programovani logiky aplikace. Jelikoz programovani logiky aplikace je technicky nejna-
ro¢néjsi a je s nim spojeno mnoho necekanych problémt, vénuje se prvni ¢ast vyvoje prave
jemu. Misto konkrétnich objektli se docasné pouzivaji tzv. "Dummy* objekty, na kterych se

otestuje, zda kod funguje spravné. Pozdéji se tyto objekty nahradi za ty konkrétni.

Zde vsak bude cely vyvoj popsan, jak bylo zminéno vyse, linearné, od tvorby modeld, pies
animace a programovani aZ po tvorbu uzivatelského rozhrani. U kazdé ¢asti bude uvedena

ukazka objasiiujici dany proces.

4.2.1 JEDNOTLIVE KROKY PRI TVORBE APLIKACE

Samoziejmé prvnim krokem pfti tvorbé takovéto aplikace bude vytvotfeni planu a systému
celého vyvoje. Aby nedoslo k neekanym problémim, je tieba vSe promyslet doptedu,
zvolit nalezité jmenné konvence, organizace a formaty dat. Toto obvykle nelze ucinit pou-
hym pfemyslenim, a proto je potieba otestovat vSechny problematické body, v kterych
nevime, jak se data budou chovat. Nejcastéjsi problémy se objevuji pii prechodu z jedné
aplikace do druhé. Je potieba znat vSechny dulezité konvence, aby se mohlo piedejit zby-
tecnym Casto velice naroénym procesum piedélavani. Pokud je zvolen nalezity postup pra-
ce a jsou zachovany vSechny konvence, miize byt vyvoj velice hladky a kratky. Pfi samot-
né invenci postupu prace je vSak potfeba pocitat s nesCetnym piedélavanim a proto je z

pravidla lepsi jej délat "nanecisto" a vyzkousSet chovani dat v nepfedpokladanych situacich.

4.2.1.1 MODELOVANI OBJEKTU

vvvvvv

Cely objekt je tfeba prozkoumat a promyslet umisténi hran polygonti. Z pravidla je nejide-
aln¢j8i pracovat pouze se Ctyfstrannymi polygony z diivodu snadné editace. To vSak Casto
vede k vysokému poctu polygont a u slozitych modelli to mize byt znaéné komplikované,

proto se Casto pouzivaji i trojstranné polygony. Je mozno pouzit i vicestranné polygony,
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nebot” herni enginy veskeré polygony pfed vykreslenim triangulizuji. U animovanych ob-
jektt, kde dochazi k deformaci polygont, je lepsi nastfihat vicestranné polygony na troj-
stranné a mit tak kontrolu nad tim, podél kterych hran se budou polygony pii animaci la-
mat. U statickych objektl toto neni zapotiebi, jelikoZ to na vysledek nema zadny vliv. Vy-
sledny model by m¢l obsahovat co nejmensi pocet polygond. Modely ur¢ené k animaci by
meli obsahovat maximalné kolem deseti tisic polygont. VSe se nicméné odviji od kom-
plexnosti celé scény. V pripadé této aplikace bude scéna obsahovat pouze jeden objekt,
slozeny s jednotlivych komponentli a proto neni pocet polygont az tak velkym omezenim.
V ptipadé detailni geometrie, jako jsou rizné struktury povrchu, se pouzivaji tzv. normalo-
vé mapy’, které se vygeneruji z highpoly modela®. Tento highpoly model miize obsahovat
az ne¢kolik milioni polygonti. Normalové mapy jsou pomoci UV soufadnic naneseny na

r~r

lowpoly model, na kterém vytvafti iluzi detailu.

Zaroven je tteba pamatovat na duplicitni objekty. Pokud je ve scéné vicekrat stejny objekt,
staci jej vymodelovat pouze jednou. V hernim enginu se pak vloZzi vicekrat jako instance,
tim padem bude zabirat misto v paméti pouze jednou. DalSim dilezitym konceptem jsou
tzv. "smoothing groups". Pokud bude skupin€¢ polygonli piifazena stejnd "smoothing
group", tak budou mit pfechody mezi témito polygony hladky prabéh. Pokud bude mit

sousedni polygon jinou "smoothing group", tak bude mezi témito polygony ostra hrana.

" Normalové mapy vytvéieji na modelech s nizkym poétem polygonti iluzi prostorového detailu. Tyto mapy
jsou vytvoreny pomoci modeld s vysokym poctem polygonu a je v nich definovano odsazeni geometrie, o

které se ma model s nizkym poctem polygont odsadit, aby vypadal jako model s vysokym poctem polygond.

¥ Highpoly model je nazev, ktery se pouziva pro detailni modely s vysokym poétem polygonti. Lowpoly

model je naopak model s nizkym poctem polygoni
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Obrazek 53: Srovnani modelu s nizkym a vysokym pocétem polygonil. JelikoZ byl
model piivodné vytvaren pouze pro piedrenderovanou vizualizaci, musel se poz-

déji premodelovat do verze s nizkym poctem polygondi.

Obrazek 54: smoothing groups urcujici priitbeh mezi sousednimi polygony
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4.2.1.2 VYTVARENI UV PLATU

Po vytvofeni modelu je potieba vytvotit UV platy, které budou slouzit pro aplikaci textur.
Pro tyto ucely je obzvlast vyhodné mit Cistou topologii polygontl. Existuje mnoho metod,
jak lze tyto UV platy vytvorit, pies automatické metody, které vytvoti UV platy naptiklad
na zéklad¢ uhlu mezi sousednimi polygony, az po ru¢ni metodu, kdy jsou na modelu ozna-
ceny hrany, podél kterych se maji vytvorit §vy a v téchto mistech se pak textury rozpoji.
Jelikoz u hernich modeli je vZzdy nejidealnéjsi mit co nejmensi pocet $vii, protoze v téchto
mistech mohou vznikat problémy napft. pti zapékani norméalovych map, proto je lepsi si
vytvofit UV platy rucné€. Proces vytvafeni UV plath je jedna z méné oblibenych rutin pii
vytvaieni 3D modell a do budoucna se ocekava, ze bude potieba tohoto procesu elimino-
vana. Ve filmovém primyslu se tak jiz stalo s pfichodem formatu PTEX. Tento format
vyvinula spole¢nost Disney jako opensourcovy projekt, aby diky nému mohla zjednodusit
produkci animovanych filmti. Textury v tomto formatu nejsou na model nanaSeny pomoci
UV soufadnic, ale pomoci jednotlivych polygont. Kazdy polygon ma svou vlastni ¢ést
textury a tyto Casti jsou mezi sebou interpolovany na zaklad¢ ptilehlych polygonii. Z téchto
davodu je vSak nemozné vytvaret textury v 2D programu jako je ADOBE PHOTOSHOP,
jelikoz by dvojrozmérna podoba textury neddvala smysl. U tohoto formatu se textury kresli
piimo na 3D modelu ve specializovanych aplikacich, jako je napi. Mari, kterou vyvinula
spolecnost The Foundry. Ocekava se, ze se v budoucnu tento format uchyti i v hernim
prumyslu, nicméné v soucasnosti je u hernich modeli stale zapotiebi vytvaret textury po-

moci UV soufadnic.



UTB ve Zling, Fakulta multimedialnich komunikaci 73

Casto se také stava, ze model miize obsahovat vice UV kanali. Diky tomu lze model otex-
turovat za pouziti vice metod. Pro nékteré ¢asti modelu je totiz vyhodné pouzit stejné¢ UV
soufadnice. Kdyz budu chtit napiiklad otexturovat krychli, aby vSechny jeji strany obsaho-
valy stejnou texturu, tak UV platy nastfthaAm na jednotlivé strany krychle a ty pak v UV
prostoru poskladam nad sebe. Toto se provadi za ucelem optimalizace velikosti textur. V

nékterych pripadech je vSak zapotiebi, aby vSechny strany mély sviij vlastni UV prostor.

Proto existuje vice UV kanali, které mohou obsahovat jinak rozdélené¢ UV platy.

Obrazek 55: UV platy

4.2.1.3 TEXTUROVANI

Jakmile jsou vytvofeny UV platy, tak je moZno zalit s procesem texturovani. To miZe mit
podobu jak kresleni textur v 2D programu, tak kresleni textur pfimo na 3D model. Kresleni
na 3D model ma tu vyhodu, Ze pfimo vidime, jak textura na modelu vypada a zaroven od-
padé problém konzistentnosti textur v mistech, kde se nachézeji Svy rozdé€lujici jednotlivé
UV platy. Pokud budeme vytvaret textury ve 2D programu a budeme mit ve Svech slozité
vzory, tak je téméf nemozné zachovat mezi nimi plynuly pfechod. AvSak v piipadé nana-
Seni pouze par jednoduchych textur, které nepotiebuji byt umistény ve Svech, je 2D pro-
gram jako je PHOTOSHOP casto jednodus$im feSenim. V tomto programu se jako pod-
klad pro kresbu pouziva Sablona vytvofenych UV plati, které slouzi jako vodici linka pti
texturovani. Pro realistict¢jsi vzhled se Casto predrenderovava textura s vystinovanim mo-
delu, ktera se slou¢i dohromady s barevnou texturou. To 1ze nicméné provést pouze u sta-

tickych modeli, u kterych se neméni poloha vzhledem k osvétleni scény. V UDK jsou
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textury naneseny na model pomoci materidlu. Tyto materidly obsahuji mnoho komponent,
kterym muze byt pfifazena jind textura. Jednotlivé komponenty ovlivituji riizné vlastnosti

materialu jako je barva, svitivost, lesk prihlednost atd.

Obrazek 56: textura kola s Sablonou UV platt,

které slouzi jako vodici linka pfi texturovani.

4.2.1.4 ZAPEKANi NORMALOVYCH MAP

Normalové mapy se pouzivaji pro vytvoreni iluze prostorového detailu, ktery se v topolo-
gii objektu ve skutec¢nosti nenachézi, jelikoz by jeho vymodelovani znacné zvysilo pocet
polygonil a vyslednd polygonova sit’ by byla pfili§ husta na to, aby se s ni dalo manipulo-
vat v realném case. Format normalové mapy obsahuje kanaly pro cervenou, zelenou a
modrou barvu. Kazdy kanal naleZi ve stejném sledu jedné z os X,Y,Z. Zastoupeni téchto
barev v ur¢itém bodé¢ urcuje posunuti geometrie podél danych os. Tyto normalové mapy se
vytvéieji z highpoly modell, které obsahuji Zddané detaily. Highpoly model se zarovna s
lowpoly modelem, z lowpoly modelu jsou vyslany paprsky ve sméry normal jednotlivych

ploch a do normalové mapy se zapiSe vzdalenost bodu protnuti s sighpoly modelem v jed-
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notlivych osach. Nakonec se normalové mapy aplikuji na lowpoly model, na kterém vytva-

feji iluzi detailu.

Obrazek 57: detail highpoly modelu, ktery obsahuje 1,9 milionti polygoni s detai-

lem vygenerované normalové mapy

4.2.1.5 VYTVARENI MATERIALU

Vytvafeni materidlll je jeden z procest, kterému je zapotiebi vénovat velkou pozornost,
jelikoz materialy maji na vysledny vzhled spolu s osvétlenim nejvétsi vliv. UDK umoZiuje
vytvaret materialy pomoci siti nodd, coZ je velice intuitivni a pro standardni G¢ely dostacu-
jici. V ptipadé, Ze by vyvojafi tyto nody nestacily, mize materidly vytvaret pomoci HLSL
jazyka. Jednotlivé nody obsahuji vSechny zékladni matematické a jiné funkce, pomoci kte-

rych se vytvareji odlesky a jiné vlastnosti materiald.
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Obrazek 58: Sit’ nodu, které tvori material karoserie autobusu

4.2.1.6 ANIMACE

Animaci objekti 1ze provadét bud’'to v programu urceném pro animaci, nebo pokud se jed-

na o jednoduché transformace objektt, tak piimo v UDK, a to bud’ pomoci kli¢ii, nebo po-

moci kédu. V piipadé této aplikace budou animace jednoduché, a proto se budou vytvaret

rv .o

piimo v UDK. Animace objektll jsou vytvofeny pomoci klici v animacnim editoru

MATINEE, ktery je soucasti UDK. Animace kamer nicméné nemaji linearni prubéh a proto

musely byt vytvoteny pomoci Unrealscriptu.

T Unreaiatinee
Fle Est View Window

A ([ D e 22 e i o o o | ) ®

&% [F4

woog g ég

Obrazek 59: animac¢ni editor Matinee
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4.2.1.7 PROGRAMOVANI

Programovani logiky je zajisté tim nejobtiznéjSim procesem v celém vyvoji. UDK nabizi
nékolik stovek #7id’, z nichz nékteré obsahuji pies 2000 fadek kédu. Protoze Gasto obtizné
dohledat potfebné funkce. Z pravidla se pii vyvoji nadstavuji jiz hotové tfidy, které posky-
tuji mnoho uzitecnych funkci. Nova tfida dédi vSechny funkce svého predka i vSechny

ostatni funkce svych prapredkil. Programovaci jazyk UDK nese nazev Unrealscript.”’

= ==
File Edt View Projct Buld Debug Took Window Help
a4 N AR ) I P b _Debug = Win32 - R R o = e o i R
Dhbar | ZE|OPIEGEHRA
(& DPVEflash.uc| DPMnimap.uc| DPHud.uc) DPvienCube.uc | DIPLPlayerControlieruc ' DIPLPAWN.uc | DIPLGamelnfo.uc | Start Page. ~ x_[Solifian Explorer - Solution ieuaktudio (1 projer.~ 3 X
g “3 DIPLPAWN = “®CalcCamena(fioat fDeitaTime, out vector out_Camloc, out ratator out_CamRot,out float out_FOV)

“log ("

isuslstudic’ 1 project]

ue_Camlos, out romater out_CamRor, sut fleat out FOV )

% [ GhaUlEditor

& 3 pon
st e
gl
sens
ix
%3
Matches: [ Ln1a7 Col& Ch3 INS

Obrazek 60: ¢ast kodu funkce, ktera tidi pohyb kamery

*Ttida je zakladni konstrukéni prvek objektové orientovaného programovani slouZici jako $ablona pro objek-

ty. Definuje jejich vlastnosti a metody.

"Unrealscript je velice robustni programovaci jazyk vyvinuty ke specialnim ¢elim produkce her a je na

ramec této prace, aby zde byl alespoii z ¢asti popsan. viz. dokumentace unreal scriptu.
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4.2.1.8 VYTVARENI UZIVATELSKEHO ROZHRANI

Uzivatelské rozhrani se v UDK vytvaii pomoci middlewaru''tteti strany s nazvem
SCALEFORM GFX . SCALEFORM GFX je engine vykreslujici vektorovou a rasterizova-
nou grafiku vytvotenou pomoci programu ADOBE FLASH, coz je nejrozsifengjsi program
pro tvorbu interaktivni 2D grafiky. Soucasna verze SCALEFORM GFX podporuje progra-
movaci jazyk actionscript 3. UDK bohuzel obsahuje pouze starsi integraci tohoto middle-
waru, ktera podporuje pouze actionscript 2. Vytvareni uzivatelského rozhrani pomoci
SCALEFORM GFX probiha ve tfech fazich. V prvni fazi je navrzen vzhled uzivatelského
rozhrani v programu jako je ADOBE PHOTOSHOP, v druhé fazi je v programu ADOBE
FLASH vytvoteno interaktivni chovani prvkd, pomoci casové osy a jazyka actionscript a v

treti fazi je skrze stejny jazyk vSe propojeno s unreal scriptem.

G POvERR BETDOC R &) Code Snppets 4y, @

actionscript2 unrealscript

function (flcat redOffset,float greenOffset,float blueOffsec)

olor matColours
matcolo:

rColor (matColor2)

il Defritonis)
Demo
Button
Anmatedsier
5 _formBs
Formes
5 _siderThunb
5 _siderTrack
sderThumb

ecVectorParameterValue (*colour ', masColour) ;

siderTrac

colorTransform. greendffset, box. tranaform. colorfransform. bluedtfaer) :

value - p_target(p_prop.offsecl) * rati: —=
10 - B tazget [p_prop.multiplier]) » ratio: -

(o] actions: 1=
T | Une 90 of 90, Col 8

Obrazek 61: ukazka propojeni kédu, ktery ovlada prvek uzivatelského rozhrani,

jehoz funkci je zména barvy, s unrealscriptem, ktery aplikuje vyslednou barvu na

model

""Middleware je software, ktery spojuje jiné komponenty softwaru.
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4.3 VYSLEDNA APLIKACE

V této chvili neni vysledna aplikace ptfipravena k pouZiti, proto zde uvadim pouze ukazky

soucasné rozpracované verze. Finalni verze bude hotova k datu obhajoby.

NAZEV PROJEKTU s viw

e7

nnnnmnm

zoom

4

sembly  color picker .

orem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Maecenas placerat gravida pulvinar. Nulla egestas neque et sapien placerat mattis sus-
cipit velit feugiat. Nullam id nibh ac lacus pretium ultricies. Nulla consequat convallis quam sit amet dictum. Aliquam vitae elementum tellus.
Sed dignissim fermentum libero, at vestibulum nisi feugiat id. Donec quis ante et ligula iaculis hendrerit et fringilla nulla.

Obrazek 62: pracovni verze vysledné aplikace

1. tooltip - po najeti kurzorem na jednu z ¢asti modelu se zobrazi nazev dané casti

2. ikona pro rozstiel dilu - tato ikona zastupuje funkci, ktera rozlozi model na jed-
notlivé dily

3. ikona pro zménu barvy ¢asti modelu- po kliknuti na tuto ikonu se otevie dialog
se zasobnikem barev

4. popis oznaceného dilu - tento prostor je uréen pro vlozeni delSiho popisu prave
oznacené¢ho dilu

5. 360° view slider - tento slider umoZiiuje rotovat scénu o 360°

6. view cube - tato krychle slouzi pro rychlé pfesunuti do jednoho ze tii hlavnich po-
hledl (horni, pfedni, bo¢ni)

7. zooming slider - tento slider umoznuje ptiblizovani kamery
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ZAVER

Cilem této préace bylo vytvoieni aplikace pro produktovou vizualizaci, ktera bude zobrazo-
vat 3D modely s jeho funkcemi v redlném case. Tato aplikace neni zamyslena jako pro-
dukt, do které¢ho si uzivatelé mohou nahravat vlastni modely, ale jako sluzba, jejiz cilem
bude prezentovat konkrétni objekt s jeho specifickymi funkcemi. Vyslednou aplikaci bych
chtél demonstrovat praktické vyuziti realtimové vizualizace, ktera se prozatim v oblasti
produktového designu pouziva spise vyjimecné. Velka ¢ast obsahu této prace byla vénova-
na zmapovani problematiky jak vizualizace samotné, tak i1 technického zdzemi, které je pro
tvorbu takovéto aplikace nezbytné. Po zmapovani hlavnich technologickych feSeni vhod-
nych pro tvorbu aplikace jsem na zaklad¢ priorit zvolil technologii, kterd bude pro produk-
primarn¢ urcena pro vyvoj pocitacovych her a jako takova v sob¢ jiz obsahuje spoustu uzi-
tecnych funkci, které cely vyvoj usnadni. Jelikoz tato aplikace bude slouzit pouze pro uce-
ly demonstrace, tak jsem zvolil pohodInéjsi proprietarni feSeni, coZ mi umozni soustfedit
se vice na obsah aplikace nez na samotny vyvoj. DoCasnym omezenim této technologie je
to, Ze ji nelze umistit do prostiedi internetu a s tim spojena nutnost instalace. Tento pro-
blém vsak v budoucnu s velkou pravdépodobnosti vyfesi technologie cloudu, ktera umoz-
fluje pies internet streamovat celou aplikaci, na rozdil od ostatnich technologii, které odesi-
laji pouze kéd, z kterého se vysledna aplikace vykresluje. Toto ma velké vyhody, jelikoz
vysledna grafika neni omezend vykonnosti pocitace, na kterém se aplikace prohlizi. Pro
modelovou ukazku vizualizace jsem zvolil 3D model autobusu, na kterém jsem v posledni
dob¢ pracoval. Jelikoz funkci, které by aplikace pro produktovou vizualizaci mohla obsa-
hovat, je nespocet, zvolil jsem pouze par obecnéjSich, jako je zména barvy a vlastnosti
materidlu daného modelu, méteni vzdalenosti, popis jednotlivych komponentii a animace
funkénich prvki samotného modelu. Realtimova vizualizace tohoto typu poskytuje mno-
hem vice moZnosti nez pfedrenderovand animace nebo statické obrazky, které jsou soucas-
nym standardem, jelikoZ umoZziiuje rapidni vyhledavani informaci o vizualizovaném objek-
tu podle okamzitych potieb dané¢ho ¢lovéka, coZ je pfi uvazovani o problémech velmi di-
lezité. Je pouze otdzkou Casu a vykonu grafickych procesort, nez se realtimova vizualizace

sama stane standardem.
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V1 - vizualni kortex 1

V2 - vizualni kortex 2
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ZUI - zoomovatelné uzivatelské rozhrani

GNU - gnu’s not Unix

API — application programing interface (aplika¢ni rozhrani)
CAD - computer aided design

CAM - computer aided manufacturing

MRI - Magnetic resonance imaging (magnetickd rezonance)
MIT - Massachusetts Institute of Technology

VGA - video graphics array

GPU - graphics processing unit

CPU - central processing unit

GLSL-OpenGL Shading Language

HLSL - high level shading language

GPGPU - General-purpose computing on graphics processing units
CUDA - Computer Unified Device Architecture

RAM - Random-access memory

CG - C forgraphics

ABR — Architecture review board

FPS — frames per second

UDK - Unreal Development Kit

iOS- iPhone operating system

WebOS — Web operating system
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UE — Unreal Engine
HTML - hypertext markup language

CSS — cascading style sheet
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