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4. Navrh konvertoru

Predpokladanou funkci konverzniho programu bude nejlépe popsat pomoci navrhu jeho
uzivatelského rozhrani, tj. soustavy dialogovych oken, v nichz se tvorba modelu bude odehravat. Po
tomto spise schématickém nahledu piejdu k detailnéjsimu popisu jednotlivych algoritmi. Podrobny
piehled | ze ziskat nahlédnutim do vyvojovych diagrami v piilohach ¢. 6 a 7.

4.1 Popis uzivatelského rozhrani

Konvertor bude fungovat jako nadstavba AutoCADu, s nimz bude také velmi tizce spolupracovat:
maximum grafickych informaci, s nimiz se bude v programu pracovat, se bude zaroven zvyrazinovat
v DXF souboru otevieném v AutoCADu, aby mél uzivatel co nelepsi prehled o tom, kde se v

modelu nachazi a s kterymi jeho prvky pravé manipuluje.

4.1.1 Zakladni infor mace a popis okna aplikace

Zakladni dialogové okno konvertoru (viz obr. 4.1) obsahuje pét karet: kartu “Layers” pro praci s
vrstvami, “Prototypes” pro vytvareni prototypa a knihoven, “Export” pro obsluhu viastni konverze
do VRML, “Surfaces” pro osazovani modelu texturami a “Model manager” pro jednoduchou a
pirehlednou dodatecnou editaci VRML modelu. Dale zde ngjdeme tlacitka “Check DXF file”
slouzici ke kontrole DXF modelu, “Preview model ” pro prohlizeni jiz exportovanych ¢asti modelu,

“Help” pro zobrazeni napovédy a “Exit converter ” pro ukonceni programul.

4.1.2 Kontrola DXF modelu (tlacitko “Check DXF file”)

Tlacitko “Check DXF file” |ze pouzit kdykoli béhem prace v konvertoru; program projde celou
vykresovou databazi DXF modelu a vyhleda nepovolené entity. O vysledku kontroly dostane
uzivatel pirehlednou zpravu.
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4.1.3 Prohlédnuti VRML modelu (tlacitko “Preview VRML”)

Uzivatel s mize kdykoli béhem prace prohlédnout vse, co jiz bylo prevedeno do VRML. Po
stisku talcitka “Preview VRML” se veskery jiz existujici VRML kod zobrazi ve VRML prohlizeci

(uzivatel jg ovsem musi mit nainstalovan).

4.1.4 Pracesvrstvami (karta “Layers”)

Slouzi k organizaci vrstev v modelu (viz obr. 4.1).

DXF -->= ¥YRML converter il

Layers IF‘rntntypes | Export I Surfaces | Madel manager |

DiF lavers: WRML lavers: Lawer groups:

il
il

Group narme:

Make group |

Apply changes | Group ko layer | Preview group | Dismiss group |

Check DXF file | Preview YRML | | Exit converter I Help |

Obr. 4.1: Karta “Layers” (prace s vrstvami model u)

Po spusténi nacte konvertor nazvy vrstev z aktivnino DXF souboru a vypise je v seznamu “DXF
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layers: ”. Tytéz nazvy se automaticky nactou i do sousedniho seznamu “VRML layers.”, v némz je

muze uzivatel podle svého prani zmenit.

4.1.4.1 Zména nazvu vrstev

Po stisku tlacitka “Apply changes” bude pro kazdou vrstvu zalozen VRML soubor (tj. textovy
soubor) s danym nazvem; soubor bude prazdny, zapise se do n¢j pouze VRML hlavicka.

Zmeni-li uzivatel nazvy vrstev pozdgji béhem prace na exportu a stiskne tlacitko “Apply
changes”, pak se jiz vytvorené VRML soubory pregmenuji (nezavisle na tom, jsou-li prazdné ci

nikoli).

4.1.4.2 Vytvareni skupin vrstev

Dale je na této karté mozno vrstvy organizovat do skupin vrstev, jez Ize pii navstéve virtualniho
modelu zapinat a vypinat hromadné. Skupiny vrstev jsou vhodné v pripadech, kdy DXF model je
délen do vrstev podrobnéji nez je tieba a pii ptimém prevodu DXF vrstev na VRML vrstvy by byl
vznikly model zbytecné dozity.

Pregje-li sl uzivatel vytvorit skupinu vrstev, nastavi kurzor na vybranou vrstvu v seznamu “VRML
layers” a stiskne tlacitko se Sipkou doprava; nazev vrstvy se zobrazi v seznamu napravo. Jsou-li
timto zpiasobem navoleny vsechny vrstvy, které budou ve skuping, zada uzivatel do kolonky
“Group name” nazev skupiny a stiskne tlacitko “Make group”. Existujici skupiny vrstev jsou
vypsany v seznamu pod timto tlacitkem. Skupinu vrstev Ize opét rozpudtit tlacitkem “Dismiss
group”; touto akci se nevymazou zadna data. Pokud jsou vrstvy ve skuping jiz exportovany do
VRML, aktivuje se tlacitko “Preview group”, kterym je mozno s skupinu zobrazit ve VRML
prohlizeci. Bézny postup bude ziggmé takovy, ze nejprve se provede export modelu a teprve na
zaveér se vrstvy zorganizuji do skupin — pii opacném postupu neni mozné si skupiny prohlédnout.

Chce-li uzivatel editovat skupinu vrstev, vybere s ji v seznamu skupin a pomoci tlaitek se
Sipkami piida nebo odebere vrstvy ze skupiny. Stiskem tlatitka “Make group” nahradi pavodni
skupinu vrstev upravenou skupinou.

Tlagitkem “Group to layer” je mozno vybranou skupinu vrstev sloucit do vrstvy jediné. Bude

vytvoren jediny VRML soubor a soubory se slucovanymi vrstvami se vymazou.

strana 4-3



4. Navrh konvertoru

4.1.5 Prace s prototypy (karta “Prototypes”)

Tato karta (obr. 4.2) dlouzi k manipulaci s knihovnami prototypt a prototypy samotnymi (vice o
prototypech viz kap. 3.2.3.

Vime uz, ze knihovna prototypi neni nic jiného nez bézny VRML soubor. V horni roletové
nabidce (“Library:”) je vypsin nazev knihovny, v niz uzivatel momentalné pracuje. Stiskem
tlacitka “New library” se otevie diadlog, do n¢jz uzivatel zada nazev nové knihovny a po jeho
potvrzeni je vytvoren novy (prazdny) VRML soubor. Tlacitkem “Delete library” |ze nastavenou
knihovnu vymazat.

V seznamu “Prototypes:” pod roletovou nabidkou jsou vypsany nazvy vsech prototypi, které

knihovna obsahuje; pomoci dalsich tlacitek s nimi 1ze manipulovat.

DXF -->= ¥YRML converter il

Layers Protabypes IExport I Surfaces | Madel manager |

Library: I j Mew library

Delete library

-

MNew protobype
Edit prototype
Move prototype

Delete protobype

1ini

Check DXF file Preview YRML | Exit converter | Help |

Obr. 4.2: Karta “Prototypes” (manipulace s prototypy)
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4.1.5.1 Vytvoreni nového prototypu

Tlacitkem “New prototype” se otevie dialogové okno, v némz je mozno prototyp vytvorit (obr.
4.3). Do kolonky “Name” uzivatel vypise nazev prototypu. Vlastni stavba prototypu se pak provadi
v ramecku “Add/edit node”, ktery slouzi pro vytvareni jednotlivych VRML uzld, z nichz se pak
bude sestavovat vysledny prototyp. Jsou dvé moznosti, jak prototyp vytvorit:

(a) pokud uzivatel vi, ze vsechny kopie prototypu budou stené, zaskrtne policko “without
parameters”. Tim je dano, ze VRML uzly v prototypu nebudou mit zadné ménitelné parametry, tj.
pii pouziti prototypu v modelu nebude mozné menit jeho tvar. Po stisku tlacitka “Select element
(s)” dialog zhasne, konvertor piepne piimo do AutoCADu a ¢eka, az uzivatel vybere pozadovanou
entitu (nebo skupinu entit) z DXF souboru. Je-li vybér ukoncen (zpasob ukonceni zavisi na
nastaveni AutoCADu), zjisti program nejprve, zda lze vybrané DXF entity prevést do VRML (tj. ze
nejde o zakazané entity). Je-li vybér v poradku, piepne program zpét do dialogového okna. DXF
entity se automaticky prevedou na VRML uzly, které se zobrazi v seznamu v horni ¢asti dialogu.

Stejnym postupem |ze pridavat dalsi uzly; vymazani uzlt se provede stiskem “Delete node”.

Create/edit prototype N x|

Mame: I

Delete node

LOD settings

‘ LOD: O skeps
e smoothening

Surface

— Add/edit node

Select element(s) | Parameters: [ yidth

[ length

fddito prototype | [ height

ey

11l

[ without parameters

Prewview | Eumpleteprututypel Cancel |

Obr. 4.3: Dialog pro tvorbu resp. editaci prototypu

(b) jestlize se kopie prototypu budou tvarové lisit, necha uzivatel policko “without
parameters” nezaskrtnuté a provede vybér z DXF stejné jako v piedchozim pripadé. Nyni se ovsem

vybrané DXF entity neprevedou na VRML uzly automaticky; po prevodu kazdého uzlu se v
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ramecku “Add/edit node” zobrazi jeho parametry (na obrazku jsou pro predstavu vypsany
parametry pro kvadr — uzel Box). Zaskrtnutim policka vlievo od nazvu parametru uzivatel urci, ze
tento parametr vysledného prototypu bude menitelny, a do kolonky vpravo napise jeho nazev (nazvy
jsou potieba proto, ze prototyp muze sestavat z vice uzla téhoz typu; parametry stejnych uzlu je
nutno v ramci celého prototypu jednoznacné rozlisit). Tlacitkem “Add to prototype” se uzel teprve
zapise do prototypu a na fadu prijde dalsi uzel z vybéru. Postup se opakuje tak dlouho, dokud se
vybér nevycerpa.

Dalsi editace prototypu se obsluhuje tlacitky napravo od seznamu uzlu. Tlacitkem “LOD
settings” se otevie dialogové okno pro vytvaieni a editaci nahradnich reprezentaci télesav uzlu LOD
(obr. 4.4).

Level of detail |
Steps:
delete step |
‘ ™ automatic range
— fAdd step
Select element(s) | Gddibo Lok |

[ Bilboard Range: |

Prewview Complete LOD | Cancel |

Obr. 4.4: Dialog pro tvorbu nahradnich reprezentaci v uzlu LOD

Nahradni reprezentace télesa je tieba mit predem zkonstruované v DXF souboru v pracovni
vrstvé LOD. Stiskem tlacitka “Select element(s)” piepne konvertor do AutoCADu a wzivatel
provede pozadovany vybér. Po ukonéeni vybéru se DXF entity automaticky prevedou na VRML
uzly a tlacitkem “Add to LOD” se VRML kod zapise do uzlu LOD a nazev této reprezentace se
zobrazi v seznamu “Steps” (je-li zadan v kolonce “Name”; pokud ne, zobrazi se v seznamu jen
jeho poradové cidlo, které bude zaroven jeho automaticky pridélenym nazvem). Do kolonky
“Range” uzivatel muze, ale nemusi zadat vzdalenost, ve které se ma na tuto nahradni reprezentaci
prejit. Nechce-li vzdalenosti nastavovat rucng, zaskrtne policko “automatic range”; vzdalenosti pak
poc¢ita automaticky teprve VRML prohlize¢ v zavidosti na momentalnim vykonu pocitace.
Zaskrtne-li uzivatel policko “Billboard”, zapise se nahradni reprezentace do uzlu Bi | | boar d,
ktery pracuje tak, ze natoceni télesa se nemeéni s natocenim pohledu navstévnika, napi. kuzel tak

muzeme s vyhodou nahradit trojahelnikem, ktery navstévnik vzdy uvidi vidét v kolmém pohledu
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(vice o uzlu Bi | | boar d viz prilohu ¢. 5). Prace na uzlu LOD se ukongi tlacitkem “Complete
LOD”, tlacitko “Preview” umoznuje zobrazit si vybrany krok uzlu LOD ve VRML prohlizeci.

Tlacitkem “Smoothening” Ize nastavit vyhlazeni prototypu, tj. zpisob aproximace obloukd a
optické vyhlazeni hran (obr. 4.5).

Smoothening | |

— Arc approximation

" nurber of lines | |
" max.chord height |

— Crease angle

" fixed value: I

" completely smoothen

€ automatic

Previewl 0K | Cancel |

Obr. 4.5: Dialog pro nastaveni vyhlazeni

V ramecku “Arc approximation” uzivatel zvoli metodu nahrazeni oblouku tiseckami — nahrazeni
danym poctem tsecek nebo aproximaci s maximalni odchylkou usecky od ptvodniho oblouku. V
ramecku “Crease angle” se nastavuje optické vyhlazeni: bud’ se pfimo zada hodnota parametru
creaseAngl e, nebo se téleso zcela vyhladi (to je totéz jako nastaveni cr easeAngl e na
vysokou hodnotu), nebo je mozno nechat vyhlazeni vyhodnotit automaticky. Pri automatickém
vyhlazeni konvertor zjisti ahly mezi normalami ploch a nastavi parametr cr easeAngl e tak, aby
se hrany s tupym stykovym tuhlem vyhladily. Tento algoritmus maze spolehlivé pracovat jen v
pripadé, ze téleso neobsahuje hrany s mnoha riznymi stykovymi ahly.

Tlagitko “Surface” otevie dialogové okno “Edit surface”. Tento dialog pracuje stejn¢ jako karta
“Surfaces”, a proto odkazujeme najeji popisv kapitole 4.1.7.

Tlacitko “Preview” umoziuje zobrazit si vybranou reprezentaci ve VRML prohlizeci.
4.1.5.2 Editace jiz vytvoreného prototypu

Uprava prototypu probiha zcela shodné jako jeho tvorba; stiskem tlagitka “Edit prototype” na
kart¢ “Prototypes” se otevie totéz dialogové okno (“Create/edit prototype”) - viz kap. 4.1.5.1.

Uzivatel mize v seznamu vybrat libovolny uzel a upravit jeho parametry nebo jg smazat; stejné tak
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Ize vyse popsanym zpasobem pridat k prototypu dalsi uzly a meénit jeho vyhlazeni, nahradni
reprezentace a povrchovy material.

Pokud ma takto pozménény prototyp jiz v modelu néjaké kopie, projdou se tyto kopie jedna po
druhé aprogram se u kazdé zepta, zda ji chce uzivatel nahradit novym prototypem.

4.1.5.3 Dalsi operace s prototypy

Prototyp, na némz je v seznamu na kart¢ “Prototypes” nastaven kurzor, lze tlacitkem “Move
prototype” piesunout do jiné knihovny. Tlacitkem “Delete prototype” se vybrany prototyp z

knihovny vymaze.

4.1.6 Export DXF - VRML (karta “Export”)

Zde probiha hlavni ¢ast veskeré prace na exportu modelu. Jak je patrné uz z usporadani karty,
nabizeji se zde tii razné zpasoby pievodu z DXF do VRML: automaticky export, dale vyhledani
prvki podobnych prototypim a jejich prevod, a konecné rucni vytvaieni objekti sestavenim z
nekolika prvkia. Mezi t¢émito metodami prepina uzivatel zaskrtnutim prislusného policka, ¢imz se

ostatni dva ramecky deaktivuji.
4.1.6.1 Automaticky export

Po stisknuti tlacitka “GO! ” zacne program prochazet DXF vykres entitu po entité¢ a prevadét tyto
entity do VRML (obr. 4.6). Zapis do jednotlivych VRML soubori se fidi nastavenim vrstev na karté
“Layers”. Konvertor zde nabizi nékolik moznosti, jak automaticky pievod ovlivnit:

- v roletové nabidce “search in:” uzivatel predevsim zvoli oblast DXF souboru, kterou chce
exportovat. Moznosti jsou nasledujici: all layers (vsechny vrstvy), current layer (aktivni vrstva),
active layers (zapnuté vrstvy), unlocked layers (nezamcené vrstvy). Nastaveni aktivni vrstvy a
zapnutych a uzamcenych vrstev je zalezitosti AutoCADu (Layer manager), nikoli konvertoru;

- zaskrtnutim policka “ask when similar to a prototype” uzivatel urci, ze konvertor ma u kazdé
entity v DXF souboru prozkoumat i prvky sousedni a zjistit, zda tato skupina odpovida
nekterému z prototypa. Pokud zjisti, ze ano, program se zepta, zda ma dany prototyp pouzit; je-li

pouzitelnych prototypt vice, umozni uzivateli, aby si z nich vybral;

strana 4-8



4. Navrh konvertoru

DXF -->= ¥YRML converter il

Layers i Probotypes  Export ISurFaces | Madel manager |

{* Automatic expork

™ ask when similat to a protobype search in: Im Smoothering

™ ask For YRML node

|

[ watn when unable ko expart [ write ko protocol GO

" Browse For protokypes

litrarss I "l Searcin: I current layer "l Select
protoype: I vl [~ werity each GO

1

{~ Create an ohject

Marne: I Select elements) | Add b obrject |

Elements: ‘ Delete node | LODsettingsl Smmothenmgl
Bresiewn | Complete object |

Check DXF file | Preview YRML Exit converter | Help |

Obr. 4.6: Automaticky zpiisob exportu na karte “Export”

- je-li zaskrtnuto policko “ask for VRML node”, pak v téch pripadech, kdy |ze DXF entitu
pievést do VRML nekolika zptisoby, umozni program uzivateli, aby s vybral, na ktery VRML
uzel se ma entita prevést. Prikladem muaze byt kvadr, ktery je v DXF definovan jako
LWPOLY LINE se zadanym parametrem Thickness a doplnén dvéma rovinnymi LWPOLYLINE
jako podstavami; ve VRML je lze zapsat bud’ jako uzel Box (kvadr) nebo jako uzel
Ext r usi on (vytazeni);

- zaskrtnutim policka “warn when unable to export” uzivatel urci, ze konvertor ma zobrazit
varovné hlaseni pokazdé, kdyz narazi v DXF souboru na zakazanou entitu, tj. na entitu, kterou
nelze pievést do VRML (napt. 3DSOLID, BODY ...);

- je-li zaskrnuto “write to protocol ”, vytvori se textovy soubor se zaznamem o prevodu kazdé

entity; bude obsahovat ID entity, jgi vyjadieni v DXF anazev VRML uzlu, nangjz byl preveden;
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dale zde budou zapsana vsechna varovna hlaseni o neaspésnych pokusech o prevod (viz
predchozi bod);

- stiskem tlacitka “Smoothening” se otevie dialog pro vyhlazeni téles, jehoz funkci jsme jiz
popsali v kapitole 4.1.5.1.

4.1.6.2 Vyhledavani prototypu (zaskrtnuto “Browse for prototypes”)

Konvertor po stisku tlacitka “GO! ” prochazi entitu po entit¢ DXF soubor, zkouma okoli entity a
Zjistuje, zda by tuto entitu (resp. skupinu entit) bylo mozné ve VRML modelu vyjadiit pomoci
prototypu. Prislusna ¢ast karty je vidét naobr. 4.7.

library: I vI search in: I current layer 'I Select |
protoype: | vI [ werify each (F1]]

Obr. 4.7: Vyhleddvani prototyp:: na karté “Export”

MoZnosti nastaveni:

- nastaveni prohledavané oblasti DXF souboru je stgjné jako u automatického exportu;

- v roletovych nabidkach “library:” a “prototype: ” zvoli uzivatel knihovnu a prototyp, jehoz
kopie chce v DXF souboru vyhledat;

- zaskrtnutim policka “verify each” uzivatel urci, ze po kazdém uspésném nalezeni entity (resp.
skupiny entit) schopné prevodu na prototyp se konvertor zepta, zda ma dany prototyp skutecné
pouzit.

Kromé tohoto automatického zpasobu vyhledani prototypa v modelu bude uzivatel urcité
potrebovat mit moznost vybrat entity, které chce zapsat pomoci prototypu, rucné. To umoziuje
tlacitko “Select”, po némz konvertor piepne do AutoCADu a ¢eka na prislusny vybér; ten je pak
prozkouman alze-li jg na prototyp skutecn¢ prevést, zapise se prislusny VRML kod.
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4.1.6.3 Vytvoreni objektu (zaskrtnuto “Create object”)

Tato metoda prevodu umoziuje rucni sestaveni nékolika VRML uzlt do jednoho objektu (obr.
4.8).

Llate) I Select elementi(s) | Add to object |

Elements: | Delete node | LoD settings | Srmiookhening |
Previgy | Complete object |

Obr. 4.8: Rucni tvorba objektzz na karté “Export”

Princip je prakticky stejny jako pii vytvaieni prototypt (jak je vidét, ramecek “Create object” je
podobny dialogu “Create/edit prototype”); rozdil spociva pouze v tom, ze pii vytvareni objektu
neni mozno volit ménitelné parametry jako u prototypu. Vytvareny objekt 1ze pojmenovat (narozdil
od prototypu ale nazev objektu neni povinny). Vyhodou tohoto zpasobu exportu je, ze vysledny
VRML kod je prehledngji usporadany, protoze uzly nalezejici k sob¢ jsou seskupeny do jednoho
celku, ktery navic mize mit vlastni nazev; to umozni rychlgjsi orientaci zeiména pri pripadné
editaci VRML modelu (at’ uz nakarté¢ “Model manager” nebo v jiném VRML editoru).

Do kolonky “Name” uzivatel muze (ale nemusi) vepsat nazev objektu. Stiskem tlacitka “Select
element(s)” piepne do AutoCADu, kde provede vybér. Po ukonéeni vybéru konvertor zjisti, zda lze
vybranou entitu (entity) prevést na VRML a pokud ano, aktivuje se tlacitko “Add to object”, jehoz
stiskem se uzel zapise do objektu. Uzly, které objekt jiz obsahuje, jsou vypsany v seznamu pod
roletovou nabidkou, tlatitkem “Delete node” |ze vybrany uzel vymazat. Obsahuji-li vybrané entity
oblouk, ktery je treba aproximovat, zepta se program na metodu a miru aproximace. Tlacitkem
“Smothening” |ze nastavit optické vyhlazeni objektu, “LOD settings” otevie dialog pro vytvaieni
nahradnich reprezentaci a tlacitkem “Preview” s Ize objekt prohlédnout ve VRML prohlizeci.
Stiskem “Complete object” se uzavie VRML uzel.
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4.1.7 Editace povrchu téles (karta “Surfaces”)

Karta “Surfaces” douzi k editaci povrchového vzhledu prvka modelu (obr. 4.9). V kapitole 3.1.4
jsme se zminili, ze VRML umoznuje definovat jednak barvu povrchu (material) a jednak jeho
texturu, tj. pokryti povrchu obrazkem vliozenym ze souboru. Pokud jde o barvy, Ize s mnoho prace
usettit tim, ze model bude v pozadovanych barvach vyhotoven jiz ve formatu DXF, odkud
konvertor barvy jednoduse pirevezme. Nicméng i tyto pievzaté barvy je mozno dodatecné zmeénit a
pripadné zcela odstranit a nahradit texturou — obrazkem ze souboru.

Po stisku tlacitka “Select in DXF ” program prepne do AutoCADu, kde uzivatel vybere objekt,
jehoz povrch s preje editovat. Konvertor zjisti, zda je vybrana entita pievedena sama o sob¢ nebo
je-li soucasti objektu a vysledné tidaje se objevi v ramecku “Object/Node”. Jde-li 0 samotny uzel,
zobrazi se pouze pouze vrstva, do niz nalezi, a nazev uzlu; pokud je to objekt, zobrazi se jeho
vrstva, nazev a jednotlivé uzly, z nichz se sklada (seznam vpravo). Dalsi editace povrchu se bude
tykat bud’ celého objektu, je-li zaskrtnuto policko “assign to whole object”, nebo jednoho prvku v
objektu, a sice toho prvku, nanémz je v seznamu nastaven kurzor.

Prge-li s uzivatel vytvorit texturu z obrazkového souboru, stiskne tlacitko “Load image” a
vybere pozadovany soubor. Jeho nahled a informace o ném se zobrazi v ramecku “Texture”.
Samotné prifazeni se pak provede v ramecku “Assign texture/material”. Zaskrtne-li uzivatel
policko “automatic mapping”, bude textura pritazena automaticky (viz kapitola 3.1.4). V opacném
piipadé |1ze nastavit meiitko textury ve sméru os X aY ajgi natoc¢eni (natocenim se rozumi oto¢eni
vaci prvku, na néjz se textura mapuje). Zaskrtnutim “do not repeat” se zakaze opakovani textury,
ke kterému jinak automaticky dojde v pripadé takového nastaveni metitka, kdy obrazek textury je
mensi nez dany povrch. Tlacitkem “Preview” se dany objekt nebo uzel zapise do VRML a zobrazi
ve VRML prohlizeci, tlacitkem “Assign” se material nebo textura pritadi k uzlu nebo objektu.

Pokud chce uzivatel vytvorit nebo editovat barevné vlastnosti povrchu, bude pracovat v ramecku
“Material ”. Kliknutim na policko barvy muze urcit: vlastni barvu povrchu (diffuse color), barvu
svétla povrchem odrazeného (specular color) a barvu povrchem vyzarovanou (emissive color). Dale
v ramecku mize nastavit vliv okoli na svétlost povrchu (ambient intensity), jasnost odrazu na
povrchu (shininess) a prihlednost povrchu (transparency). V ramecku “Assign texture/material ”
jsou v tomto pripadé aktivni pouze tlacitka “Preview” a “Assign”, protoze ostatni nastaveni nema

pro barevny povrch smysl.
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DXF -->= ¥YRML converter il

Layers i Prototypes | Expork  Surfaces IMndeI manager |

— Cbjectimode

Lawer: Elements:
Mame:
YRML node:

[ assign ko whale object

;

Select in DXF

— Texture
Load image |
File name: Preview:
File size:
Image size:
— Material

Diffuse color; D Specular color: D Emissive color; D

Armb.intensity: I_.:i Shininess: I_:i Transparency’: I_.:i

— Assign materialitexture
®-scale: | Y-scale: | Rokation: |

[ donat repeat [ automatic mapping Frewview | Assign

Check DXF file Preview YRML | Exit converter | Help

Obr. 4.9: Karta “Surfaces” (editace povrchu teles)

4.1.8 Prehled modelu a jeho editace (karta “Model manager )

Tato karta slouzi k rychlé orientaci v téch ¢astech modelu, které jiz jsou exportovany do VRML,
ajegjich jednoduché editaci (obr. 4.10).

Ramecek “Model statistics” ukazuje nékolik zakladnich dat o modelu, jako je pocet vrstev,
prototypt ajejich kopii, celkova velikost soubori modelu apod.

Struktura modelu je zobrazena v rozbalovacich polozkach v hlavnim ramecku. V sloupci vievo
jsou vrstvy, po jgich rozbaleni se ukaze seznam vsech uzla a objektd, které vrstva obsahuje. Po
pravé strané ramecku je fada tlacitek umoznujicich editaci prvku, na kterém je v ramecku nastaven

kurzor; podle typu tohoto prvku (vrstva, objekt, uzel) se aktivuji pouze ta tlacitka, ktera je mozno
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pro dany typ pouzit. Tak napiiklad u vrstvy nelze pouzit tlacitko “LOD settings” a uzel nelze
editovat tla¢itkem “Edit object”.

DXF -->= ¥YRML converter il
Lavers | Protobypes | Export | Surfaces  Model manager |
— Model statiskics
Lavers: T Libraries: 2
Mamed objects; 18 Prototypes: 4
Copies of prototypes: 18 Total data; 554 kB
Edit object |
LOD settings |
Smoothening |
Edit surface |
Preview |
Move to layer |
Delete |
Fog
Check DXF file | Preview YRML | Exit converter | Help |

Obr. 4.10: Karta “Model Manager ” (prehled a editace model u)

Veénujme se nyni jednotlivym akcim, které Ize s prvky modelu provést:

Tlagitko “Edit object” se aktivuje jen v piipadé, ze je kurzor v hlavnim ramecku nastaven na
objekt. Po jeho stisku se otevie dialogové okno, které pracuje stgjné jako ramecek “Create object”
na kart¢ “Export”, a zobrazi se v ném udaje o objektu. V okné je mozno odmazat uzel z objektu
(“Delete node”), vlozit do n¢j jiné uzly (“Select element(s)” a “Add to object”) a nastavit jgjich
LOD avyhlazeni. Tlacitkem “Preview” si |ze objekt prohlédnout ve VRML prohlizeci.

Tlacitkem “LOD settings” se otevie dialogové okno, které jiz bylo popsano vyse (kap. 4.1.5.1) a
v némz se vytvori nahradni reprezentace télesa pro uzel LOD. Tl&gitko je aktivni pouze pro objekty

auzly.
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Totéz plati i pro tlatitko “Smoothening”, kterym se otevie dialog pro nastaveni vyhlazeni viz
kap. 4.1.5.1). Rozdil je jen v tom, ze tuto funkci |ze aplikovat i na celou vrstvu (nastaveni pak
ovsem bude pro celou vrstvu stejné a diive nastavené vyhlazeni jednotlivych objekti se ztrati).

Stiskem “Edit surface” se otevie dialog pro editaci povrchu télesa, ktery pracuje stegjné jako karta
“Surfaces” (viz kapitola 4.1.7). Lze jg pouzit i pro celou vrstvu, ovsem pouze pro editaci
barevnych vlastnosti povrchu (prvky dialogu obsluhujici texturu nejsou aktivni).

Tlacitko “Preview” zobrazi ve VRML prohlizeci prvek modelu, na n¢jz je v hlavnim ramecku
nastaven kurzor.

Stiskem “Move to layer ” |ze ptesunout vybrany prvek do jiné vrstvy.

Tlacitkem “Delete” se vymaze vybrany prvek. Timto zpisobem Ize z modelu odstranit i celou
vrstvu.

Foo x|
Color: |:|

TYPe: € lnear

" exponential

OF | Cancel |

Obr. 4.11: Dialog pro nastaveni mhy

Pod hlavnim rameckem se naléza tlacitko “Fog”, které slouzi k omezeni dohlednosti v modelu
jako celku a tim k urychleni jeho zobrazovani. Dialog je na obr. 4.11. Kliknutim na policko barvy
muze uzivatel vybrat barvu mlhy, dale zaskrtnutim prislusného policka vybere zpisob houstnuti
mlhy a do kolonky “Range” zada maximalni vzdalenost, v niz mai byt objekty jesté viditelné.
Protoze se mlha tyka celého modelu, neni v tomto dialogu moznost nahledu — je treba zobrazit s
model jako celek (tlacitko “Preview VRML” v hlavnim okn¢ aplikace).

4.2 Algoritmy pro pirevod DXF entit na VRML uzly
V predchozim textu jsem popsal funkci navrhovaného konvertoru predevsim z hlediska uzivatele,
ale zcela jsem prozatim vynechal praci samotného programu, kterou uzivatel “nevidi” (s vyjimkou

téch nejjednodussich akci, jako napr. zakladani prazdnych VRML souboria apod.). Dalsi akce, o
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nichz jsem se v predchozim textu zminil bez podrobné¢jsiho vysvétleni, ve skute¢nosti vyzaduiji
pomerne slozité algoritmy. Tato kapitola se bude zabyvat algoritmy, které obstaravaji vlastni prevod
z grafické DXF entity na VRML uzel. V nadedujici kapitole se pak budu vénovat algoritmam
obecngjsim, které se v konvertoru vyskytuji na vice mistech.

Vezméme tedy jednu DXF entitu po druhé a podiveime se, jak se bude prevadét na zapis ve
formatu VRML. Nasledujici popisy algoritmi 1ze brat jako komentare k vyvojovym diagramam, jez
jsou uvedeny v prilohach ¢. 6 azeiména 7. Kompletni popis VRML uzlt zminénych v nasledujicich

odstavcich |ze nalézt v piiloze ¢. 5.

4.2.1 Rovinna LWPOLYLINE

(&) narazi-li konvertor pri prochazeni databaze vykresu na entitu LWPOLYLINE, zjisti ngjprve, zda
nejde o nahradni reprezentaci kuzele nebo rotacniho télesa, tj. zda neni v nékteré z prislusnych
pracovnich vrstev — v piipadé, ze tomu tak je, postupuje podle algoritmu popsaného v odstavci
4.2.9;

(b) dale se zjistuje, zda LWPOLY LINE obsahuje oblouk ¢i ne; jestlize ano, oblouk se pied dalsim
zpracovanim entity aproximuje useckami, viz algoritmus v 4.3.3., a dale uz se pracuje pouze se
souradnicemi takto vzniklé nahradni lomené cary;

(c) nyni se natte DXF parametr Thickness, je-li zadan. Pokud ano, postupuje se podlie agoritmu v
odstavci 4.2.2. Neni-li tloustka zadana, jde o rovinnou LWPOLYLINE;

(d) u rovinné LWPOLYLINE je tieba nejprve zjistit, zda je ¢i neni podstavou n¢jakého télesa,
neboli zda existuie LWPOLYLINE o stginych souradnicich, ale se zadanym parametrem
Thickness. Jestlize skutecné existuje, prejde konvertor k praci s touto plastovou
LWPOLYLINE. Zjisti, zda ma i druhou podstavu, a vytvoii VRML uzel Ext r usi on; podle
vysledki detekce druhé podstavy se nastavi prislusna hodnota parametru endCap;

(e) pokud nase LWPOLY LINE neni podstavou zadného télesa, mize ovsem byt soucasti rozsahlejsi
lomené plochy. Proto se provede detekce sousednich ploch. Jestlize sousedni plochy existuii,
vytvori se VRML uzel | ndexedFaceSet . Jesté predtim ovsem konvertor zjisti, zda nahodou
neni mozné tuto skupinu ploch exportovat na uzel Box (pravouhlé téleso), pripadné
Ext r usi on (kolmo vytazené transacni téleso); podle nastaveni exportu se v kladném pripadé

uzivatele zepta, ktery z uzlt chce nechat vytvorit.
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4.2.2 LWPOLYLINE se zadanou tloustkou

(&) navazujeme vlastné na odstavec (c) predchoziho algoritmu, kdy konvertor zjistil, ze entita
LWPOLYLINE ma zadan parametr Thickness. V tomto ptipadé se nacte hodnota parametri
Thickness a Extrusion direction avytvori se VRML uzel Ext r usi on;

(b) provede se detekce podstav a podle jgiho vysedku se v uzlu Ext r usi on nastavi hodnoty
parametri begi nCap aendCap.

4.2.3 POLYLINE

(@) jestlize se v DXF modelu vyskytne entita POLY LINE, mize piedstavovat bud’ trojuhel nikovou
sit nebo b-spline plochu 2.radu. To konvertor snadno zjisti naétenim DXF parametru 70
(Polyline flag). Jde-li o trojuhelnikovou sit, nactou se souradnice jgich vrcholt a nasleduje
otazka na uzivatele, pigeli s tuto sit’ opticky vyhladit, jinak feceno pozaduje se zadani
hodnoty VRML parametru cr easeAngl e (neni-li v konvertoru uz piedem nastavena). Poté se
vytvori uzel | ndexedFaceSet s piislusnou hodnotou vyhlazeni;

(b) pokud POLYLINE predstavuje b-spline plochu, zepta se konvertor nejprve, zda ji uzivatel chce
pievést na uzel Nur bsSur f ace, nebo pigeli s aproximovat plochu trojahelnikovou siti
pomoci uzlu | ndexedFaceSet . Zvoli-li uzivatel druhou moznost, nasleduje opét otazka na
vyhlazeni a vznikne uzel | ndexedFaceSet. V opatném piipadé se vytvori uzel

Nur bsSur f ace.

4.2.4 SHAPE

(@) u entity SHAPE je treba zjistit, zda neni podstavou télesa (zptisobem popsanym v piedchozim
textu). Neni-li tomu tak, provede se opét detekce sousednich ploch, nactou se souradnice a
vytvori seuzel | ndexedFaceSet ;

(b) je-li SHAPE podstavou télesa, prejde se na plastovou LWPOLYLINE, detekuje se pritomnost
druhé podstavy a vznikne VRML uzel Extrusion s prisusnym nastavenim parametra

begi nCap aendCap.
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4.2.5 3DFACE

Postup u entity3DFACE je tentyz jako u SHAPE.

4.2.6 SOLID

Entita SOLID predstavuje kolmé trandacni téleso s podstavou o 3 resp. 4 rozich. Proto se

jednoduse prevede na uzel Ext r usi on, pripadné Box (je-li podstava pravouhla).

4.2.7 ARC (povolen jen se zadanou tloust’kou)

Entita ARC musi mit zadan DXF parametr Thickness. Ngjprve se oblouk aproximuje aseckami
(podle nastaveni konvertoru) a poté se vytvori uzel Ext r usi on.

428 CIRCLE aELLIPSE

(@) ngjprve se Zjisti, zda entita CIRCLE neni v pracovni vrstvé Spheres. Pokud ano, postupuje se
podle algoritmu v 4.2.9. V opatném pripadé se postupuje obdobné jako u LWPOLYLINE, to
jest:

(b) zjisteni, je-li zadan parametr Thickness; pokud ano, provede se detekce podstav a vytvori se uzel
Cyl i nder sprislusnym nastavenim parametri bot t om a t op;

(c) neni-li Thickness zadana, zjisti se, zda neni kruznice podstavou valce; v kladném pripadé se
piejde na plastovou entitu (kruznici s definovonym parametrem Thickness), detekuje se
pritomnost druhé podstavy a vznikne opét uzel Cyl i nder ;

(d) pokud kruznice neni podstavou valce, vytvori se uzel Cyl i nder ovelmi malé vysce.

4.2.9 Zvlastni télesa definovana nahradni r epr ezentaci

Koule: koule je v DXF zadana nahradni reprezentaci v podobé kruznice umisténé do pracovni

vrstvy Spheres. Pokud konvertor na takovou kruznici narazi, nacte jeji stred a polomér a vytvori
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uzel Spher e.

Kuzel: kuzel se do DXF zapisuje nahradni reprezentaci ve tvaru fezu podél rotacni osy, kde jedna
LWPOLYLINE o jedné tisecce definuje podstavu a druha LWPOLY LINE tvorena dvéma useckami
predstavuje plast. Vse musi byt v pracovni vrstvé Cones. Konvertor nacte stied podstavové tsecky,
Z jeho souiadnic a ze souiadnic vrcholu vypocte vysku kuzele avytvori VRML uzel Cone.

Rota¢ni téleso: musi byt v DXF definovano nahradni reprezentaci v pracovni vrstvé Rotation.
Reprezentace sestava z profilu ve form¢ LWPOLY LINE a rotacni osy ve formé LINE (to je jediny
pripad, kdy je v DXF souboru povolena entita LINE). Konvertor pak natte souradnice profilu aosy,
aproximuje useckami pripadné oblouky a vytvori uzel Ext r usi on v rotacni podobg.

Téleso/plocha tvoiena z fezii: prvek je definovan nahradni reprezentaci ve vrstvé Sections, kde
jednotlivé profily jsou zadany carovymi prvky (LWPOLYLINE, ARC, CIRCLE, ELLIPSE) a
spojeny tseckami. Konvertor natte souradnice profila, pripadné oblouky aproximuje useckami a
vytvoii uzel Ext rusi on. V agoritmu musi byt osetien i ponékud slozitejsi pripad, kdy profily

maji razny pocet vrcholu.

4.3 Dalsi algoritmy

Tato kapitola velice zhruba popisuje neékteré dalsi algoritmy, které budou v konvertoru pouzity na

vice mistech.

4.3.1 Prozkoumani uzivatelova vybéru z DXF

V nékterych pripadech je pii praci v konvertoru treba zjistit, zda prvek nebo skupina prvki
vybranych uzivatelem z DXF souboru je schopna prevodu do VRML (napiiklad pii vytvareni a
editaci prototypu v dialogu “Create/edit prototype” nebo pii vytvareni objektu na karté “Export”).
Staci pouze projit vybér entitu po entit¢ a u kazdé z nich zkontrolovat, zda nepatii mezi entity

zakazané.
4.3.2 Porovnani DXF entity (skupiny entit) s prototypem

Porovnani prvku s prototypem, cili zjisténi, zda Ize DXF prvek prevést na prototyp, je pomerné

narocna zalezitost. Pfi exportu metodou “Browse for prototypes” (viz karta “Export”) je nicméné
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tento algoritmus nutn¢é potieba. Je-li prototyp tvoren jednim VRML prvkem (napt. prkno, dliazdice),
pak je cela véc jednoducha — staci vyse zminénymi algoritmy zjistit, zda dany DXF prvek (nebo
skupinu prvki) 1ze exportovat na VRML prvek predstavujici prototyp. Pokud se ovsem prototyp
sklada z vice prvku (ato bude pravdépodobng vétsina prototypti), je postup mnohem slozitéjsi: musi
se totiz analyzovat okoli prvku a zjistit, zda jsou k nému sousedni prvky v téze pozici jako v
prototypu — to vse navic s prihlédnutim k ménitelnym parametram prototypu (které zpiasobi, ze tvar
nekterych prvka obsazenych v prototypu nemusi byt tentyz). Algoritmus pro analyzu okolnich prvka

bude obsahovat velké mnozstvi vypocta thla avzdalenosti mezi prvky ajejich ¢astmi.

4.3.3 Aproximace oblouku

Ve formatu VRML neni mozno jednoduse zapsat oblouk, je tedy nutno jg aproximovat
useckami. Konvertor nabizi dvé moznosti aproximace:
Nahrazeni oblouku danym poétem usecek: kruhovy oblouk se jednoduse rozdéli na dany pocet

stejné dlouhych ¢asti a konce téchto ¢asti budou predstavovat vrcholy nahradni lomené cary.

Aproximace se zadanou maximalni vyskou tétivy: oblouk se iteratnim postupem nahrazuje
zZvysujicim se poctem usecek, a to az do okamziku, kdy nevétsi odchylka pavodniho oblouku a

nahradni usecky klesne pod uzivatelem stanovenou mez.
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