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1. UvoDp

Tento dokument vznikol ako technickd dokumentacia k projektu 3DRecon, ktory sme dostali ako
zadanie na timovy projekt na FIIT STU. Rekonstrukcia 3D scény je v oblasti vyskumu vel'mi
aktualnou témou, pretoze ma pomerne velké vyuzitie. Aktualne existuje velké mnozstvo komerénych
rieSeni, ktoré vedia spracovavat’ data zo senzorov skenujucich 3d scénu. Ich hlavnym problémom je,
ze dokdzu spracovavat’ data iba z urcitych senzorov (znacky).

My chceme vytvorit’ systém, ktory bude spracovavat’ data v réznom formate bez zavislosti na senzore
¢im umoznime roz$irit' vyuzitie medzi Siroki verejnost. Snazime sa umoznit naskenované data
jednoducho spracovat’ a konvertovat’ ich do uhladeného formatu kde budi d’alej ruéne spracovavane v
programoch ako AutoCAD a jemu podobné. To vyrazne zjednodusi pracu architektov a interiérovych
navrharov ale odvetvia kde sa skenovanie objektov a priestorov tu zd’aleka nekoncia.

Tento dokument ponuka detailny pohl'ad na nas produkt a na proces jeho vyvoja. Nachddzaju sa v
nom nase Ciasto¢né i globalne ciele ale aj architektira systému a opis fungovania.

2. GLOBALNE CIELE PRE ZS

Projekt sme dostali v rozpracovanej forme preto bolo prvotnym cielom celého timu oboznamit’ sa so
systtmom, s jeho architektirou, triedami a celkovym spoésobom fungovania. Sucasne s tymto
oboznamovanim sme museli Studovat principy segmentacie 3D scény a pouzivané metédy a
algoritmy.

Dalsie definované ciele na semester boli:

e Refaktoring projektu
o Zmena Struktiry kodu
o Odstranenie nepotrebnych tried a ¢asti kodu
o Navrh novej architektary
o Tvorba nového GUI
e Analyza moznych sposobov selekcie outliers
o Analyza dostupnych metod
o Konzultacia v rdmci timu

o Implementécia vybranych metod



e Ziskanie novych datasetov
o Ziskanie senzoru od spolupracujucej spolo¢nosti
o Naskenovanie novych priestorov
o Rekonstrukcia tychto dat
o Testovanie na tychto datach
e Ziskanie pouzivanych datasetov
o Najst’ na internete nové datasety, ktoré sme eSte nepouzili
e QOvladanie vizualizécie prostrednictvom 3D mysi
o Interakcia s vizualizérom pohybmi 3D mySou
e Presnejsie vysledky pouzivanych algoritmov
e Ukladanie medzivysledkov

o Ulozenie medzivysledkov pre zrychlenie vypoctov

Dalsie ulohy sa $pecifikuji postupom &asu na zaklade vystupov a vysledok predoilych tloh.
Vysledky sa pravidelne konzultuji s veducou projektu, ktora nam radi akym d’al§im smerom sa mame
pohybovat’. Nakol'ko tento projekt ma vyskumny charakter nie je mozné dopredu definovat’ velké
mnozstvo konkrétnych cielov, pretoze smerovanie sa vzdy odvija od predoslych poznatkov.

3. CELKOVY POHIAD NA SYSTEM

V tomto projekte pokra¢ujeme po minuloro¢nej skupine, ktora na projekte zacinala. Preto sme museli
ako prvl vec analyzovat aktudlnu formu projektu. Cely na$ tim (5 ¢lenov) musel prejst’ projekt a
pochopit’ presné fungovanie jednotlivych tried. Nakolko bola forma pomerne rozhadzand a projekt
obsahoval mnoZstvo nepotrebného kodu a nepouzivanych funkcii islo o zdihavy proces.

Po tejto analyze sme sa rozhodli, ze pristipime k celkovému refaktoringu tohto projektu a zmenime
jeho Strukturu. Bol navrhnuty novy architektonicky model systému zaloZeny na predoSlom systéme
avSak s viacSim ohladom na zamenitelnost jednotlivych casti a s oddelenim pouzivatel'ského
rozhrania od funkcionality. V starom projekte sa cast’ funkcionality nachadzala aj v projekte
pouzivatel'ského rozhrania ¢o ndm nepripadalo spravne v rdmci zauzivanych pravidiel a nechceli sme
takto postaveny projekt d’alej nabal’'ovat’ o d’al$iu funkcionalitu.

Nova architektira je postavend na rovnakych knizniciach ako ta predosld. Jediny rozdiel je v
organizacii projektu. Analyzu moznych alternativnych rieSeni sme nerobili, pretoze sme to
nepovazovali za rozumné a ¢asovo efektivne. Aj keby sme nasli lepSie rieSenia na problematiku
kniznic v obore 3D rekonstrukcie bolo pri by ¢asovo nerentabilné prerabat’ cely projekt. Preto sme sa
zamerali na pouzitie PCL teda PointCloudLibrary, ktora ponuka rozsiahlu funkcionalitu v tejto
oblasti.



pcl:visualization::PCLVisualizerlnteractorStyle

N
Visualization | QT GuI

visualization::Custominteractor visualization::Visualizer QT_Gul

+visualizePointCloud(pcl::PointCloud<pcl::PointXY Z=::Ptr cloud): void
— +visualizePointCloud(pcl::PointCloud<pcl::PointXY ZRGB>:Ptr cloud): void
+visualizeNormals(pel::PointCloud<pel::Nomal=::Ptr normals): void

Interior3DRecon

space::ClosedSpace
parser:inputDataParser = z

-name: std::string

-config: TiXmINode*

-data_filepaths: std::vector<std::string=>

-config_filepath: std::string

-original_data: pel::PaintCloud<pel::PointXYZRGBNormal="
io-DataReader -birkysNormalSegmentation: sgmnt::BirkysNormalSegmentation®

= | -analyticalPlanesSegmentation: sgmnt::AnalyticalPlanesSegmentation”™

+ClosedSpace()

+ClosedSpace(data_filepaths: std::vector<std:string>, config_filepath: std: g

+init(data_filename: const char*, config_filename: const char*)

+recontructPlanarSurfaces(): void

io::Exporter
1
1Lr

mtds::Segmentation
+ealculate(): void

+save(): void
mids::BirkysNormalSegmentation mids::AnalyticalPlaneSegmentation
+BirkysNormalSegmentation( +AnalyticalPlaneSegmentation(
pel::PointCloud<pcl::PointXYZ=>::Ptr cloud, pel::PointCloud<pcl::Point{YZRGB=>::Ptr segmentedCloud,
pel::PaintCloud=<pcl::Normal=::Ptr normals, std::vector<pel::Pointindices>* clusters,
) TiXmiNode* config ) TiXmiNode* config data:-DataStatistics
+getSegmentedCloud(): pcl::PaintCloud<pcl::PointXY ZRGB>:Ptr +getClusterCoefficients(): std:vector<Eigen::Vectordf>
+getClusters(): std::vector<pcl::Pointindices>" +getPlanarPolygons(): prims::Polygon
+getSegmentedBorder(): pel::PointCloud<pel:PointXYZ>::Ptr
+getStandardD eviations(): std::vector<long double>

mtds::CommonUtil

Ako zo zadania vyplyva museli sme dbat’ najmé na datovo-formatova nezavislost’ aby bola aplikacia
skuto€ne pouziteI'na na vSeobecnej Urovni. S tym je zviazand aj datovo-typova nezavislost'. Zlepsili
sme zamenitelnost” a flexibilitu projektu. Z dévodu naroénych vypocétov sme vyrazne dbali aj na
znizenie pamétovej narocnosti tejto aplikacie.

3.1 INTERIOR3DRECON

Interior3DRecon predstavuje hlavni funkcionalitu nasho projektu. Obsahuje triedy na segmentaciu,
import a export 3D dat.

Jej aplikaéné rozhranie predstavuje trieda CosedSpace, ktord v sebe zoskupuje nac¢itané pévodne 3D
data, konfigura¢né parametre a metddy na vypocet/pristup ku segmentovanym datam. Je navrhnuta
tak, aby jej inStancia obsahovala segmentované data pre prave jednu kombinaciu pdvodnych dat a
konfigura¢nych parametrov. Je to preto, aby sa zabezpecila lepSia viditelnost a umoziuje to
jednoduchsie a prehl'adnejsie ukladanie dat inStancie.
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Jednotlivd segmentéciu 3D dat vykonavaju podtriedy triedy Segmentation. Podobne ako trieda
ClosedSpace su navrhnuté tak, aby si po inicializacii a vykonani calculate metody uchovali
vypocitané data a v pripade, ze bude potrebné segmentovat’ iné data alebo pouzit’ ini konfiguraciu
vytvori sa nova instancia. Umozni to uchovat’ si vysledky tej istej segmentacnej metddy s roznymi
konfigurdciami, ¢o sa mdze hodit’ v pripade, ze su potrebné tieto rozlicné¢ vysledky na dalSie
spracovanie.

V stcasnom projekte su implementované dve triedy, ktoré dedia od triedy Segmentation -
BirkysNormalSegmentation a AnalyticalPlanesSegmentation. BirkysNormalSegmentation segmentuje
point cloud na zaklade odhadnutych normal bodov. Tieto segmentované data berie na vstupe
AnalyticalPlanesSegmentation, ktord d’alej segmentuje 3D scénu na planarne polygony pomocou
fitovania rovin cez clustre bodov zo vstupu.

Triedy CommonUtil a DataStatistics obsahuju podporné metody pre podtriedy triedy Segmentation.

Metddy a funkcie na import a export dat su obsiahnuté v triedach Exporter a DataReader pri¢om
DataReader pouziva triedu InputDataParser, ktora parsuje 'ubovolné ASCII data do point cloudu v
XYZ koordina¢nom systéme.

3.2 QT _GUI

Pomocou tohto modulu je spustany cely projekt. Zvysné moduly st kompilované do kniznic, ktoré
QT_GUI pouziva. Jeho jedind funkcionalita je pritom pouzivatel'ské okno, ktoré umoziuje volat
funkcionalitu modulov Interior3DRecon a Visualization.

Jeho jedind rovnomenna trieda QT_GUI obsahuje premenni typu ClosedSpace, ktora poskytuje
aplika¢né rozhranie modulu Interior3DRecon a premennd typu Visualizer, ktora poskytuje aplikaéné
rozhranie modulu Visualization. Po vybrati siborov s 3D datami a konfiguraéného stiboru sa zavola
inicializa¢na metoda triedy ClosedSpace a spristupnia sa tak tla¢idla, ktoré volaju jej zvy$né metody a
metddy Vizualizéru.

Na vytvorenie pouZzivatel'ského rozhrania sme pouzili populdrny softvér QT. Umoznil nam pomerne
rychlo vytvorit’ grafické pouzivatel'ské rozhranie, a taktieZ jeho podpora cross-platformového vyvoja
sa moze do budicna hodit, v pripade ze sa bude implementovat’ rekonstrukcia dat z MS Kinect.

3.3 VISUALIZATION

Vizualizaciu sme dok&zali kompletne oddelit’ od pouZivatel'ského rozhrania a pomocné vypoctové
hodnoty posielame z GUI ako parametre, takze v GUI je iba volanie funkcie. Vizualizér pracuje s
inStanciou ClosedSpace, ktora je hlavnou inStanciou celého programu a vSetky operacie sa robia nad
nou, resp. vSetky vizualizované data ziskavame z nej.

Vizualizacia prebieha s vyuzitim metdd kniznice PCL. Metoédy vyberame na zaklade pointcloudu,
ktory chceme vyberat, teda podla toho aké ma vlastnosti. Jeho vlastnosti sa menia postupnym
spracovavanim prostrednictvom implementovanych metod. Spdsob vizualizacie si vybera pouzivatel
sdm a na zaklade jeho vol'by sa zavola konkrétny konstruktor, pomocou ktorého sa vytvori okno
vizualizéru a naplni sa prostrednictvom zvolenych metdd kniZnice.

Mame vytvoreny vlastny spdsob interakcie ktory sme prebrali od minuloroéného timu ale je potrebné
prepracovat’ ho. Pri stlaceni pohybovych klaves w,s,a,d je obzvlast pri pohybe hore a dole skok priliz
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velky a preto musime tGto funkcionalitu upravit. Rotéacia v priestore sa rotuje okolo zle vybraného
bodu, ¢im sa mdze stat, ze sa popri rotovani otdCa obraz uplne nezmyselne. Interakcia je prilis
neintuitivna a neprakticka. Na jej zmene sa aktualne pracuje.

Dal3ou upravou interakcie a celkovej vizualizacie je pridanie 3d Mysi. Na tomto rieSeni sa aktudlne
pracuje a analyzuju sa dostupné moznosti. Toto rieSenia sa ubera dvoma smermi a vybrany bude ten,
ktory bude fungovat’ lepSie. Jednou alternativou je pouzit' na celi vizualizdciu iba okno PCL
vizualizéru a doplnit’ ho interakciou 3d Mysi. Druhou moznost'ou je pouzit’ vizualizér, ktory pontka
3d mys, avSak zatial’ sa nam nepodarilo Gspesne donho vlozit' nas pointcloud.

Pri d’alSom vyvoji vizualizéru bude pridanda moznost’ pozriet' si povodny point cloud a sucasne aj
vysledok jeho spracovania zvolenou metodou. Preskakovat’ medzi jednotlivymi vizualizaciami bude
mozné stacenim vybranych klaves. Tato funkcionalita sa vSak zatial’ vyvijat nezacala.

4. MIODULY SYSTEMU

Jednotlivé moduly systému sme previazali po predoslom time. Tie st podrobne zdokumentované na
ich prezenta¢nej strankel. Medzi tie Gasti, ktoré sme si osvojili a zahrnuli do novej $truktury systému,
ktory ma vzist’ z refaktoringu partia:

e BirkysNormalSegmenation - segmentacia point cloud do clusterov na zaklade vypocitanych
normal bodov.

e AnalyticatPlaneReconstruction - po novom AnalyticalPlaneSegmentation ked’ze sa jedna o
segmentaciu a nie rekonstrukciu je modul, ktory ma po refaktoringu segmentovat’ 3D scénu
na planarne polygoény. Tieto polygony sa neskor pouzijii na segmentaciu stien miestnosti a
menej Clenitych objektov ako napriklad stol alebo dvere.

e Customlinteractor - trieda na ovladanie PCL vizualiza¢ného okna. Bude upravend aby
poskytovala intuitivnejsie ovladanie.

e Nacitavanie konfigura¢nych udajov z XML - v novej verzii projektu je taktieZ pouzity
opensource TinyXML na nacitavanie konfiguraénych udajov

e Export segmentovanych dat - trieda Exporter, ktora bude doplnenad o met6dy na export dat,
ktoré su potrebné na to aby bolo mozné ulozit’ instanciu triedy ClosedSpace.

Novu funkcionalitu zatial’ na§ systém neponuka. Vzhl'adom na globalne ciele (uvedené vyssie) sme
identifikovali 4 problémy, ktoré budii predmetom rieSenia nasho timu:

1. Metddy pre rozpoznavanie a segmentaciu stien
2. Uplna segmentacia outlayerov

3. Rekonstrukcia dat z kinectu

4. Zlepsenie vizualizacie

! Prezentadna stranka timu RED
link: http://labss2.fiit.stuba.sk/TeamProject/2015/team05is-si/#final-product
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4.1 ANALYZA METOD PRE ROZPOZNAVANIE
A SEGMENTACIU STIEN

Hoci sucasny systém dokaZze segmentovat’ polygony, resp. steny z point-cloudu, kvalita vysledkov
segmentacie a jej vypoctova narocnost’ nie je postacujuca na d’alSie spracovanie. Preto bola sucasna
implementacia analyzovana vzhl'adom na iné prace, ktoré sa venovali rozponavaniu a segmentacii
stien z point-cloudu.

4.1.1 METODA ROZPOZNAVANIA STIEN

Rozlisujeme 3 skupiny metdd na rozpoznavanie rovin v point-coulde:

e Region growing techniky
e Metody zalozené na RANSAC-u
e Metody zalozené na transformacii priestoru priznakov (napr. Houghova transfornécia)

Stcasna implementacia pouziva PCL implementaciu RANSAC-u. Praca [1] navrhuje pouzitie metodu
rozpoznavania stien pomocou Houghovej transformacie, ktora dosahuje stabilnejsie vysledky pri
rozpoznavani stien zo sekvencie 3d dat v ase pricom si zachovava porovnatel'nti vypoctovil
naroc¢nost’. Ked’ze ale nas projekt riesi rozpoznavanie zo statickych 3d dat je tato vyhoda nepodstatna.

RANSAC ma nevyhodu, Ze bez optimalizacie je vypoctovo naro¢ny. Nazvdory tomu bolo ukazané, ze
dokaze sa vysporiadat’ s datasetom obsahujucim 50% outlayerov. Praca [3] riesi rozpoznavanie tvarov
z point-cloudu pouzitim optimalizovaného RANSAC algoritmu pomocou hodnotiacej funkcie. V
jednotlivych iteraciach tohto algoritmu sa vyberie tvar s maximalnym ohodnotenim zo skupiny
kandidatov, zisti sa pravdepodobnost, Ze nebol prehliadnuty lepsi kandidat a v pripade, ze je tato
pravdepodobnost’ dostato¢ne vysoka vybrany kandidat je vymazany zo skupiny kandidatov.
Algoritmus kon¢i v pripade, ak pravdepodobnost’, Ze v skupine kandidatov nie je lepsi kandidat ako
pouzivatelom definovany minimalny tvar je dostato¢ne vel'ka.

Sucasna implementacia pouziva na fitting rovin RANSAC nad segmentmi point-cloudu, ktoré boli
segmentované pomocou dominantnych normal point-cloudu a nasledného pouzitia Region growing
algoritmu. Je teda primarne zamerana na rozpoznavanie planarnych objektov, pri¢om si vyzaduje
pomerne vypocétovo naroény preprocessing. Preto stoji na zvazenie pouzitie RANSAC algoritmu
spolu s optimalizaciou, podobne ako to bolo v pripade prace [3].

4.1.2 VALIDACIA ROZPOZNANYCH ROVIN

Po fittingu stien pomocou RANSAC-u sa rozpoznané roviny evauluju, ¢i segment skutoGne
predstavuje planarny objekt, resp. povrch na zéaklade pomeru 2:1 inlayers a outlayers. V pripade, ze
outlayer bodov je viac ako polovica inlayer bodov je tato stena (rovina) zamietnuta a d’alej sa s fiou
nerata.

V tejto implementacii vidiet nedostatok, pretoze sa takto mdze zamietnut' segment, ktory obsahuje
stenu alebo planarny povrch s inym prilahlym objektom. Preto sa navrhuje implementovat
odstranenie potencionalneho prilahlého objetku napriklad odstrdnenim bodov segmentu, ktoré sa
nachadzaju za urcitou vzdialenostou od rozpoznanej roviny.
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4.1.3 REFITTING STIEN

Pre préace, ktoré rozpoznavaju steny pomocou RANSAC-u je obvyklé, ze po rozpoznani steny
nasleduje vylepSenie (refining) steny pomocou algoritmu najmensich Stvorcov. Optimalizuje sa tak
chyba urCenia roviny v segmente.

Toto vylepSenie urCenia roviny steny chyba v stcasnej implementacii. Je preto na zvazenie jeho
pouzitie, nakol’ko by pravdepodobne zlepsil vysledky segmenticie outlayer bodov, hoci by to
znamenalo spomalenie segmentacie.

41.4 ZALAMOVANIE STIEN V SUCASNEJ IMPLEMENTACII

Na zédklade analyzy segmentacného algoritmu predoSlého timu sa zistila pri¢ina zalamovania
polygénov. Pri zjemiiovani okrajovych bodov konkavnej obalky sa tieto body transformuji na
najblizsie body segmentu, ktoré ale neleZia na jednej rovine a preto nie je vysledny polygoén planarny.
Je potrebné este transformovat’ tieto body pomocou kolmych priemetov na analyticky uréent rovinu
segmentu.

4.1.5 ODKAZY

[1] HULIK, Rostislav, et al. Continuous plane detection in point-cloud data based on 3D Hough
Transform. Journal of visual communication and image representation, 2014, 25.1: 86-97.

[2] ROTHG., LEVINE M. D.: Extracting geometric primitives.CVGIP: Image Underst.58 , 1
(1993), 1-22.

[3] SCHNABEL, Ruwen; WAHL, Roland; KLEIN, Reinhard. Efficient RANSAC for point-cloud
shape detection. In: Computer graphics forum. Blackwell Publishing Ltd, 2007. p. 214-226.

4.2 UPLNA SEGMENTACIA OUTLAYEROV

4.2.1 ANALYZA

Analyza poziadaviek prebieha pocas spolo¢nych stretnuti s product ownerom. Na zaklade diskusii
sme identifikovali problém s tzv. outlayer-mi - vy¢nelkami (kl'ucka, svetlo apod.). Problém tzko
suvisi so segmentaciou polygonov, na ktordi je vyuzitd metdoda opisana  vysSie
(AnalyticalPlaneReconstruction). Odstranenim tohto problému je mozné znaéne vylepSit’ presnost’
segmentacie polygonov, ktoré su kl'uicové pri identifikacii stien ¢i objektov.

Konkrétne, segmentacia polygonov prebieha v tychto krokoch. Z troch bodov sa definuje rovina, tato

rovina sa prelozi cez vytvorené segmenty. Pri evaluacii sa zisti kol’ko percent zo segmentovanych

clusterov sa pretina s definovanou rovinou. Samozrejme, je potrebna uréitd odchylka, ktora uréuje

kedy bod patri a kedy nepatri do roviny. Odchylka je ur¢ena vzhl'adom na Sum, ktory vstupné data
7



obsahuju. Nas problém spociva teda v tom, ako oddelit’ Sum od realnych objektov. Napriklad, sme Si
vedomy toho aky nepresny je naS hardware. Avsak, objekty, ktoré su relativne malé vzhl'adom na
snimanu miestnost’ - napr. kl'u¢ka - sa nam javia ako Sum - o ale nie je pravda. V pripade, Ze by sme
tieto objekty vedeli identifikovat’ a nejakym spdsobom ich zo scény odstranit’ (vysegmentovat’) vieme
zarucit lepSiu identifikaciu polygoénov.

Analyzovali sme viacero sposobom, ktorymi je mozné lokalizovat’ a nasledne segmentovat’ outlayeri.
Jednym znich je ABOD (Angle-Based outlayer detection). Pri tejto metode zistujeme kde sa bod
nachadza vzhl'adom na ostatné body. Ak sa “pozera” na va¢sinu ostatnych bodov v jednom smere - je
outlayer. Ak existuje viacero smerov, v ktorych vidi body - outlayer nie je. Pri tejto metdde je hlavna
nevyhoda jej zloZitost' a to O(n*3). Dalsim spdsob je vyuZitie neurénovej siete. Aviak tu nastava
problém s oznackovanym datasetom. ABOD by bolo mozné optimalizovat’ tym, Ze nam pouZzivatel
oznaci miesta, kde st potencidlne outlayeri. Tym padom, by sme nemuseli prehl'adavat’ cely point
cloud, ale iba jeho cCasti. AvSak, naSe rieSenie ma byt plne automatizované, takze tato moznost’
nepripada do Gvahy. Nakoniec sme sa rozhodli pre otestovanie metddy, ktord je opisand nizsie v
Navrhu.

4.2.2 NAVRH A IMPLEMENTACIA

Navrhli sme metddu, ktora je zalozena na projekcii z 3D do 2D. Prebieha v tychto krokoch:

1. StatisticalOutlierRemoval - tato funkcionalitu ponuka PCL. Dokaze zabezpecit’ redukovanie
Sumu z 3D dat.

2. Projekcia do 2D - spravime prierez segmentu, ¢im sa premietne do 2D.

3. Best line fit - cez body sa snazime prelozit’ priamku, ktora pretne ¢o najviac bodov

4. Lokalizécia outlayers - body, ktoré lezia v kolmej vzdialenosti +- treshold, su outlayeri

5. Flag - nakoniec oznaéime tieto body nejakou znackou, ktora bude signalizovat’ outlayer - tieto
body nebudu potom brané do Uvahy pri AnalyticalPlanesSegmentation

4.2.3 TESTOVANIE

Evaluécia vysledkov rieSenia tohto problému bude prebiehat’ nasledovnym spdsobom. Je potrebné
vzdy poznat aj vysledky starej metody, preto je potrebné si ich niekam ulozit. Pri tej istej
konfigurécii, identifikujeme polygony bez toho aby sme odstranili outlayer-i a ulozime si vysledky o
uspesnosti (kolko percent bodov zo segmentovanych casti patrilo do roviny). Nasledne pripojime
naSu metodu segmentacie outlayerov a znovu spustime proces identifikacie polygonov. Vysledky
vieme teda 'ahko pomocou tejto metriky porovnat’. Ak dosiahneme znaéne lepSie vysledky metdda
bude integrovana do projektu.

Je potrebné povodny vystup kontrolovat’ aj ru¢ne - pomocou vizualizéru, a teda porovnat’ vystup
pdvodnych metdd v podobe point cloud s vystupom novych metdd segmetnécie a identifikacie outlier-
ov.



4.3 REKONSTRUKCIA DAT Z KINECTU

4.3.1 ANALYZA

Ziskavanie testovacich dat - vol'ne dostupné datasety na internete, datasety od firmy Photoneo s.r.o. -
obmedzuje vyvojovi tim pri testovani novych vyskumnych metédach. Ak by sme chceli dataset Sity
na mieru, je ¢asovo narocné (mozno aj nemozn¢) takyto dataset zabezpecit. Vzhl'adom nato, sme na
spolo¢nych stretnutiach prisli k zaveru, Ze je vhodné implementovat’ vlastnu rekonstrukciu dat.

4.3.2 NAVRH

Preskumali sme viacero moznosti ako pri skenovani miestnosti minimalizovat’ odchylky, ktoré mézu
sposobit’ zI¢é mapovanie bodov v priestore. VSetky preskiimané moznosti vyuzivali uritd variantu
SLAM algoritmu (simultaneous localization and mapping). Algoritmus je rozdeleny do dvoch
Casti: mapovanie a lokalizacia. mapovanie predstavuje proces nadvédzovania a odstavovania chyb zo
skenovanych dat. Lokaliza¢na cast’ je zase zamerand na vypocet polohy a spravne rozpoznavanie
natoCenia senzoru, polohy v priestore atd’. Problémom méze byt narocnost’ algoritmu na vypoctovy
vykon a Specidlne pripady pri SLAM algoritme ako je opdtovné navstivenie oblasti. Po presumani
moznosti sme sa rozhodli pre otestovanie nasledujuceho algoritmu:

ziskanie dat zo senzoru

rozpoznanie pohybu

vytvorenie point cloud so natoenim a posunom vzhl'adom na pohyb senzoru
redukcia Sumu

vyber blendovacej funkcie

spojenie dat do globalneho Point cloud

S

4.3.3 IMPLEMENTACIA

Implementacia bude prebiehat’ v ramci 4. $printu.

4.3.4 TESTOVANIE

Testovanie rieSenia tohto problému bude prebiehat’ manuélne s pouZzitim vizualizéru. V tomto pripade
je to najlepSie rieSenie, ak vieme ¢o sme nasnimali, vieme si to zobrazit' a odhadnit’ podobnost’ s
realitou.

Pri jednotlivych metédach rekonstrukcie je vhodné ich neskér vyhodnocovat' aj kvantitativne a
navzajom porovnavat’ presnost’ s akou boli data namerané.



4.4  ZLEPSENIE VIZUALIZACIE

441 ANALYZA

V ramci nasho projektu je vizualizacia podstatna Cast’. Spravnost’ metdd je v mnohych pripadoch
overovand vizuélne - da sa pohladom povedat ¢i ma zmysel sa metdode venovat alebo nie. Pri
vSetkych metddach je vizualna kontrola prvym stupiiom testovania a v niektorych pripadoch aj jediny.
Prave preto je potrebné mat’ funk¢ny a intuitivne pouzivatelny vizualizér.

Dal$im dévodom pre zlepsenie vizualizéru je naa timové prezentacia a celkova prezentacia produktu.
Pri prezentacii je prave vizualizér nas jediny vystup, ktory vnima pozorovatel. Ten nemusi mat’ s
problematikou rekonstruovania 3d scény a v podstate ani s grafikou ¢i informatikou ako takou ziadne
skasenosti. A prave vizualizér je jedina vec, prostrednictvom ktorej moéze tento pozorovatel a
teoreticky buduci ,,zakaznik* s naSim projektom prist do kontaktu. A prave dobre vypracovany
vizualizér je preto dblezitou Cast'ou nasho projektu a naSej prezentacie.

4.4.2 NAVRH

V nasej praci sa zameriavame hlavne na implementaciu intuitivneho pohybu pomocou mysi. Dalsou
navrhnutou metdédou pohybu je ovladanie pomocou 3D mysi. Pre spravnu a hlavne intuitivnu
implementaciu pohybu v priestore je nutné navrhnit interakciu s vizualizérom tak aby bola priatel'ska
pre pouzivatel’a a l'ahko naucitel'na. Samotné data, ktoré vizualizujeme su pripravené na prezentaciu
implementovanymi metodami segmentécie.

Novy vizualizér, ktory je zaloZeny na vstavanom vizualizéri PCL kniZnice, spociva prevazne v
implementacii vlastného ovladania (spravne reakcie na pohyb mysSou, spravne interpretované
klavesové vstupy do pohybov kamery vo vizualizéri) pre vizualizér a vyvinutie metdd na spracovania
vstupov z 3D mysi. Okrem tohto hlavného problému vizualizéru sa tiez venujeme spravnemu
vkladaniu dat do priestoru v ktorom sa kamera pohybuje. Startovacia pozicia kamery a jej orientacie v
priestore je tiez vel'mi ddlezita pre zorientovanie pouzivatela.

Pre pouzivatela je vel'mi dolezité aby videl ako sa pomocou segmenta¢nych metdd meni pouzivany
Point Cloud. Ked’ sa bude moct prepinat’ medzi pévodnym a vyslednym Point Cloudom dokaze
identifikovat’ problémy metddy a uvidi o zvolena metoda vlastne urobila.

4.4.3 IMPLEMENTACIA

Implementéacia vizualizéru je rieSena prostrednictvom funkcii z PCL kniZnice. Jedna funkcia vytvori
okno s parametrami ako farba pozadia, koordinaty a inicializa¢ny bod pre kameru. Druha funkcia
inicializuje interakciu pre toto okno. Interakcia je sprostredkovana nasou triedou kde mame
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definovany spdsob interakcie. Cela tato funkcionalita je obsiahnuta v jednej metdde, ktoré sa zavola
pri kliknuti na tlacidlo vizualizovat’ v GUL Metodda je volana s parametrom typu PointCloud, ktory je
ziskany z inStancie ClosedSpace. Ten sa v metode vlozi do vytvoreného okna kde je mozné s nim
pracovat’ kym nebude okno zatvorené alebo zastavena vizualizacia.

Podrla predtym aplikovanych metéd nad Point Cloudom sa pridé vizualiza¢nd moznost’ pre upraveny
Point Cloud. Ked’ je tato metdda vybrana vytvori sa konstruktor vizualizéru a naplni sa datami
potrebnymi pre vizualizovanie tychto metod. Aktualne vieme vizualizovat’ vSetky vysledky naSich
metdd, vysegmentované plochy a ich hrany alebo ofarbeny Point Cloud, ktory je vystupom Birkis
metody.

Aktuélne je rozpracovana implementacia 3d mysi prostrednictvom poskytovaného SDK od
spolo¢nosti 3Dconexxion. Sposob implementacie a jej podstata je opisand v Casti Celkovy pohlad na
systém. Rovnako sa pracuje na upravach interakénych metdd v uz implementovanom vizualizéri.

4.4.4 TESTOVANIE

Overenie spravnosti rieSenia pre vizualizér sa bude testovat’ hlavne pomocou UX experimentu, do
ktorého zapojime ¢lenov timu, ale aj neskiiseného pouzivatela, ktory nam moéze priniest’ uzitocné
navrhy na sprijemnenie pouzivania vizualizéru.

Prva faza testovania prebehla tak, ze vizualizér testovali vSetci Clenovia timu, pricom sme
identifikovali niekol’ko problémov, ktoré uz boli odstranené. Dalsie testovanie bude prebiehat’ aZ po
implementacii novych stcasti vizualizéru.
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1 UvVOD

Tento dokument obsahuje postupy a metody, ktoré boli definované naSim
timom za ucelom riadenia timového projektu. Projekt rie$i segmenticiu 3D
scény z rekonStruovanych 3D dat. Hlavnou myslienkou je umoznit
segmentaciu scény z dat v 'ubovolnom formate pricom vystup by mal byt
pouzite'ny softvérom AutoCAD?.

Stafetu sme prebrali po minuloro¢nom time, ktory viedol Bc. Lukas Hudec.
Vzhladom nato, sme pokracovali v pouzivani niektorych metodik (metodika
pisania zdrojového kodu), avSak definovali sme si aj vlastné, ktoré su
Specifické pre nas tim.

Projekt je vyskumného charakteru. Je teda potrebné umoznit' testovanie
roznych segmenta¢nych metdd, ktoré po evaluacii mézu skoncit’ ako prototyp
na zahodenie. Samotnd praca s 3D datami je vypoctovo, ale aj pamétovo
narocna. V suvislosti stym, sme sa spociatku zacali uberat’ smerom, ktory by
urychlil prototypovanie (ukladanie medzivysledkov, ktoré neovplyviiuju
vysledky testovania novej metddy). Ako dal§i z naSich cielov, je uplna
segmentacia tzv. outlayerov (kl'u¢ka, svetlo atd’.), ktoré vytvaraju nepresnosti
pri segmentécii objektov, pri ktorych sa nachadzaju, pripadne su ich sucast'ou
(stena, stol atd.). V neposlednom rade, rozSirujeme aj moznosti formatov
vstupnych dat. Ako d’alSie mame v plane rekonstruovat’ 3D data nasnimané
pomocou zariadenia Kinect 2z r6znych uhl'ov pohl'adov.

Vysledkom nasej prace bude kniznica, ktora poskytuje rézne metody
segmentacie 3D dat vyuzite'na hlavne vo vyskumnej sfére. V ramci vyvoja
tejto kniznice je samozrejme dostupné aj pouZzivatel'ské rozhranie, ktoré
umoznuje pouzivatelovi lahko a efektivne, testovat nové segmentacné
metady.

1.1 PREHLCAD DOKUMENTU

V casti 2 st opisané manazérske ¢innosti a zodpovednosti ¢lenov nasho timu.
V podkapitolach mdzeme ndajst aj podiel prace clenov timu na tomto
dokumente. V 3 kapitole sme uviedli aplikdcie manazmentov, ktoré

! Nastroj uréeny na dizajn http://www.autodesk.com/products/autocad/overview

2 Hardware Senzor od Microsoftu http://www.xbox.com/en-US/xbox-
one/accessories/kinect
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pouzivame pri riadeni nasho timu. V kapitole 4 sme sumarizovali vysledky
nasich 3 Sprintov. V ramci vyvoja nasho softvéru pouzivame urcité metodiky,
ktoré su uvedené v casti 5. V dalSich castiach tohto dokumentu sa
nachadzaju exporty z nastroja pouzivaného na manazovanie (TFS), globalna
retrospektiva a zapisnice zo stretnuti.

2 ROLE CLENOV TIMU A PODIEL
PRACE

2.1 MANAZERSKE CINNOSTI

TABULKA 1: ROZDELENIE ULOH V TIME

Meno Rola Zodpovednost’

., analyza a navrh poziadaviek
veduci timu, y P ’

Jakub Ginter

biznis manazér

komunikacia s produkt
ownerom

Miroslav Has¢i¢

manazér kvality

vykonavanie testov, rieSenie a

sprava chyb (bug-ov)

Viktor Kost’an

manaz€r vyvoja a

navrh a implementécia
architektury, sprava hlavnych

architektary segmentaénych metod

integréator, prepajanie jednotlivych
Maério Hunka manazér modulov projektu, tvorba a

propagéacie udrziavanie web stranky

manazér udrziavanie dokumentacie a

Richard Pintér

dokumentacie zaznamov zo stretnuti

2.2 PODIEL PRACE

TABULKA 2: PODIEL PRACE NA DOKUMENTACII RIADENIA

Cast’ Clen timu
Uvod Mario Hunka
Role ¢lenov timu a podiel prace Mario Hunka

Manazment komunikacie Jakub Ginter

Manazment vyvoja a integracie Jakub Ginter

Mario Hunka

Manazment pldnovania




Manazment riadenia Miroslav Hasc¢ic¢
Manazment dokumentovania Richard Pintér
Sumarizacia Sprintov Richard Pintér
Metodika zadavania Gloh do TFS Viktor Ko§t'an
Metodika prehliadok kddu Mario Hunka
Metodika verziovania kodu Jakub Ginter
Metodika testovania Miroslav Has¢i¢
Metodika dokumentacie Richard Pintér
Globalna retrospektiva Mério Hunka
Export Gloh z TFS Jakub Ginter
Integracia a finalizacia Kontrolny | Mario Hunka
bod 1

Integracia a finalizacia Kontrolny | Richard Pintér
bod 2

TABULKA 3: PODIEL PRACE NA DOKUMENTACII K INZINIERSKEMU DIELU

Cast’ Clen timu
Uvod Jakub Ginter
Globalne ciele pre ZS Jakub Ginter
Celkovy pohl'ad na systém Viktor Kostan
Moduly systému — Gvod Viktor Kost’an
Segmentécia Outlayerov Mario Hunka
Rekonstrukcia dat z Kinectu Mério Hunka
ZlepSenie vizualizéra Miroslav Hasci¢
Analyza metdd na rozpoznavanie | Viktor Kostan
a segmentéaciu stien

Integracia a finalizacia Richard Pintér

3 APLIKACIE MANAZMENTOV

3.1 MANAZMENT KOMUNIKACIE

Nasa komunikacia v time by sa dala rozdelit’ na dva hlavné celky. Prvym s
timové stretnutia a druhym komunikéacia v nastrojoch



3.1.1 TIMOVE STRETNUTIA

Spolo¢ne sme sa stretali podl'a rozvrhu kazdy §tvrtok o 13:00 v laboratoriu
VGG 4.46. Na tychto stretnutiach sme spolu s vediicou timu zhodnocovali ¢o
sa spravilo a ¢o sa bude robit. Kazdy ¢len vysvetlil na ¢om pracoval a kde
boli problémy, resp. aké by mohli v buducnosti nastat. Tieto stretnutia
prebiehali podla agilnej metody SCRUM, ktora je opisand v manazmente
planovania. Tam je mozné najst’ ako presne tieto stretnutia prebichali.

Mimo tychto stretnuti sme sa stretavali aj v inych dioch a riesili problémy,
na ktoré sme narazili a bolo potrebné ich vyrieSit Co najskor alebo
jednoducho pracovali. Tieto stretnutia prebiehali zvdésa vo VGG alebo v
kniZnici.

3.1.2 KOMUNIKACNE NASTROJE

Na nasu komunikaciu sme najcastejSie pouzivali dva nastroje (Slack a
Google Drive). V prvotnych zaciatkoch prac na projekte sme komunikovali
prostrednictvom skupinového Facebook chatu. To sa v8ak ukazalo ako
neefektivne bolo potrebné najst’ vhodny nastroj.

Slack je aplikacia ur¢ena na komunikaciu v timoch a zvySenie ich
produktivity. Je mozné vytvorit' komunika¢né kanaly ¢o umoznuje rozdelit
komunikéciu do tematickych celkov. V ramci kanalov je mozné nastavovat’
notifikacie pre jednotlivych clenov alebo skupinu. To ma velké vyuzitie
obzvlast pri mobilnej aplikacii, ktora je tiez k dispozicii. Pouzivatel' tak
modze nastavit upozornenia iba na spravy kde bol oznadeny a vie, zZe je
potrebné reagovat’ ¢o najskor.

Pomocou tejto aplikacie je mozné nahravat subory, zdielat’ ukazky
zdrojového kodu alebo upozoriovat’ pri commite vetvy.

Google Drive sme pouzivali ako timové tulozisko, kde sme uchovavali
dokumentéciu, zdznamy zo stretnuti a ré6zne iné dokumenty potrebné pre tim.
Rovnako sme tu mali ulozené datasety pre nas projekt.

Menej ¢asto sme pouzivali Skype alebo Gmail, na ktorom sme mali zalozeny
timovy alias odkial’ sa poSta preposielala kazdému c¢lenovi.

3.2 MANAZMENT VYVOJA A INTEGRACIE

V nasom projekte je loha manazéra vyvoja a manazéra integracie rozdelena
medzi dvoch ¢lenov. Ich ulohy pozostavaji z manazmentu verzii, integracie
sucasti do jedného velkého celku ale aj konfiguracia systému a iné. Manazér



integracie je priamo zodpovedny za repozitire v TFS a udrzuje vetvy
projektu. Riesi konflikty a pridava novu funkcionalitu do hlavnej vetvy. Viac
o manazovani projektovych vetiev a postup ako ich v projekte 3Drecon
udrzujeme sa nachadza v dokumente Metodika verziovania.

Aby sme dokézali udrziavat’ prehl'adny kéd a projekt pouzivame TFS (Team
Foundation Server) kde medzi sebou zdielame vetvy projektu, manazujeme
Glohy aj zapisujeme bugy. Tento nastroj je priamo integrovany do Visual
Studia, ktoré pouzivame na vyvoj a preto je pre nas TFS najlepSou moznou
alternativou. Nastroj ponutka jednoduchu synchronizaciu a aktualizovanie
zmien, ktoré priamo prendsa medzi naSim uloziskom aj s pripadnymi
spravami.

Kazdy z c¢lenov timu je zodpovedny za Cast’ systému, ktoru vyvija teda
pripadné nedostatky a chyby v tychto Castiach musi primarne vyriesit jej
tvorca. Tvorca nie je zodpovedny iba za funkcionalnu stranku ale aj za
vystup a Upravu, teda za celkové spracovanie (sprdvne okomentovany a
zadokumentovany kod). Nasledna integrécia do projektu je vykonana
integratorom. Tvorca s nim tato skuto¢nost’ odkomunikuje podla pravidiel
manazmentu komunikacie a poskytne integratorovi potrebni sucinnost’ pri
praci.

3.3 MANAZMENT DOKUMENTACIE

Pisanie dokumentacie v naSom time prebieha priebezne. Dokumentécia je
vytvarana spdsobom spolo¢ného dokumentu, typu GOOGLE DOC, ktory
mame ulozeny na spolotnom ulozisku GOOGLE DRIVE. Nakolko
dokumentacia sa sklada z viacerych ¢asti, na GOOGLE DRIVE su postupne
pridavané dokumenty, ktoré si nasledne prejdu viaceri ¢lenovia timu a po
spolo¢nej konzultacii sa dohodnt, ¢i je dokument vyhovujuci alebo je nutné
ho prerobit’. V pripade, ze je dokument vyhovujici je nasledne zaintegrovany
do finadlnej dokumentacie. Aby sme predisli réznym kolizidm typu odlisné
riadkovanie alebo font pisma, dohodli sme sa dodrziavat’ pravidla pisania
dokumentécie, ktoré s0 spisané v dokumente menom Metodika pisania
dokumentacie.

3.4 MANAZMENT PLANOVANIA

Predpokladom uspesného planovania je naplneny tzv. product backlog aspon
na 2 Sprinty vopred. Product backlog sa vytvaral na zaklade poziadaviek



nasho zadavatela, ktory je v tomto pripade zaroven na§ veduci timu.
Vzhl'adom na poziadavky, boli hierarchicky vytvorené casti softvéru (Epics,
Features), pre ktoré sa vytvarali backlog itemy. Tie sa radia vzdy podla
priority — dolezitost’ s akou treba dany backlog item spravit’, aby sme naplnili
poziadavky ¢o najefektivnej$im sposobom.

Proces planovania prebieha na zaciatku kazdého S$printu. Podla priority su ku
Sprintu priradené backlog itemy, na ktorych sa pracuje pocas najblizSieho
Sprintu. Backlog item ma urcité kritéria akceptacie, ktoré musia byt
dodrzané, aby bola tloha splnena. Na naplnenie tychto kritérii je vdcSinou
potrebné viacero dloh (taskov).

Nasledne sa ohodnotia jednotlivé tlohy vzhI'adom na prvu ohodnotenu ulohu,
ktora bola vopred uréena (base). Na kazdom stretnuti sa hra tzv. Scrum
Poker, pri ktorom sa odhaduje naro¢nost tloh pomocou hlasovania, ¢o
sprevadza diskusia o Ulohach o ktorych naro¢nosti sa hlasuje. Touto aktivitou
je zabezpeCeny co najlepSi odhad k jednotlivym uloham. Vzhladom na
minulé Sprinty prispésobujeme narocnost’ d’alSieho Sprintu, preto je velmi
doélezité zabezpecit' ¢o najlepsi odhad.

Nasledne st zadané ulohy do manazovacieho nastroja TFS, ktoré su bud’
priradené jednotlivym ¢lenom timu, alebo si ich ¢lenovia timu vyberaju
pocas Sprintu. Progres v jednotlivych tlohdch sa taktiez sleduje v nastroji
TFS.

3.5 MANAZMENT RIADENIA

Riadenie v nasom time bolo zaloZzené na agilnej metdéde vyvoja SCRUM. V
casti manazment planovania sa mozete dozvediet ako sme pomocou tejto
metody planovali postup v naSom projekte a ako sme urcovali tlohy. Tieto
Ulohy sme potom evidovali v nastroji TFS. V kazdom S$printe sme vytvorili
definované backlog items a k nim patriace Glohy. Kazdy ¢len mal definované
svoje ulohy a ich hodnotu (ako sa tato hodnota ziskava najdete v casti
manazment planovania). Niektoré tlohy nemali pridelent zodpovednd osobu
nakol'ko nebolo jasné kto to bude robit’ a nebolo ani potrebné to definovat’.
Dohodnuté vsak bolo Ze sa to musi urobit’ a ten kto mal najviac ¢asu takuto
ulohu pripisal v TFS sebe a urobil ju.

Pre ulohy existuja tri zakladné stavy: To do, In progress, Done. Logicky je
cielom, kazdl z definovanych tloh dopracovat’ do Stadia done. Ak by sa vSak
niektoré ulohy v Sprinte nestihli urobit, prestivaju sa do d’alSieho Sprintu kde
maju najvyssiu prioritu.

Dohl'ad nad vykonavanim uloh a nad ich rozdel'ovanim ma vedtci timu. Ten
je zodpovedny za spravne rozdelenie tloh, pripadne rieSenie problémov v
tejto oblasti.



4 SUMARIZACIA SPRINTOV

4.1 SPRINT 1

V prvom Sprinte sme sa primarne snazili urobit’ vSetko podla odporucani
odbornikov. Narazili sme v§ak na niekol’ko problémov, ktoré sa odzrkadlili aj
na jeho kvalite. No prave vd’aka tymto chybam teraz vieme omnoho lepsie
ako na Sprintoch pracovat. Velkym problémom bolo, Zze sme sa museli
naucit’ fungovat’ ako tim a dokazat tak zvysit’ efektivitu nasej prace. Druhym
problémom bolo, ze pokracujeme v projekte po minuloroénom time a na
zacCiatku sme mali minimdlne skdsenosti a znalosti v oblasti, ktorej sa projekt
venuje. Preto bolo potrebné dlhé analyzovanie, pretoze bez neho nebolo
mozné d’alej implementovat’ novu funkcionalitu. Fakt, ze cely projekt je
vyskumného charakteru tuto situaciu stazoval e§te o trochu viac. So
SCRUM-om sme v time skusenosti nemali a s jeho pouzitim na vyskumnom
projekte uz vobec nie.

Zacali sme pouzivat’ nové nastroje ako SLACK na komunikaciu a TFS na
evidenciu uloh. Nejaky ¢as nam trvalo aj naucit' sa pracovat s tymito
nastrojmi, hlavne s TFS.

V prvom S$printe sme definovali 4 backlog items.

Zrychlenie vypoctov ukladanim medzivysledkov

(bug) Slaba viditeI'nost’ procesov

Analyza celkového kddu

(bug) Zlyhanie programu pri na¢itani konfigura¢ného stiboru (.xml)

PO E

4.2 SPRINT 2

Pri retrospektive prvého Sprintu sme sa vSetci ¢lenovia timu jednohlasne
zhodli, Ze naSou najvic¢Sou slabinou bolo TFS a jeho spravne pouzivanie, ¢o
sme sa rozhodli do dalSieho Sprintu zmenit. V druhom Sprinte sme sa po
dohode s veducou projektu a s clenom minulorocného timu LukaSom
Hudecom rozhodli pustit’ do restruktulizacie celého programu. Vedeli sme, ze
tento krok nas spomali v napredovani roz$irovania funkcionalit ale na druhej
strane sme vedeli, ze ak si to navrhneme a prerobime podla seba, bude to mat
pozitivny G¢inok do buducnosti. Najprv sme vytvorili navrh class diagramu
nového projektu, ktory sme nasledne diskutovali s vedtcou cez Skype hovor.
Na konci hovoru, po odsuhlaseni $truktary projektu sme si rozdelili dlohy a
postupne sme na nich zacali pracovat. PocCas Sprintu sme narazili na zopar
problémov pri rozbehavani projektu na notebookoch, ktoré sa nam podarilo
naStastie vyriesit. Na konci Sprintu sme zistili, Ze sme v stanovenom case



nedokazali spravit’ vSetku pracu, ktort sme si naplanovali a ,Ze v tom budeme
musiet pokracovat aj v tretom $printe.

4.3 SPRINT 3

Pri retrospektive druhého Sprintu sme zistili, Ze nasa praca s TFS je uz na
vys$Sej urovni ako to bolo pri prvom $printe no stale sme nerobili niektoré
veci tak ako by sme mali respektive ako by sme si predstavovali. Zistili sme,
ze pri taskoch nezaddvame spravne hodnoty v story pointoch a, Ze to ma
vyrazny vplyv na neziadtci vyzor naSho Burndown chart diagramu. Taktiez
sme zhodnotili ze by sme mali v TFS riesit aj neprogramatorske ulohy
amohli by sme vylepsSit aj spdsob robenia nasho code review. Tieto
problémy sme si na stretnuti vydiskutovali a navrhli sme vhodné rieSenie na
ich odstranenie. Pri vytvarani Backlog Items pre treti Sprint sme takmer
vSetok ¢as nasho Sprintu  investovali do  dokoncenia  Uloh
z predchddzajuceho $printu, no taktiez sme uz nacrtli viziu do buducnosti
a identifikovali sme si ciele ako vyriesit’ outliers a taktieZ moznost’ pracovat’
na nasom projekte pomocou Kinectu. Pri hrani Scrum Pokeru sme si ur¢ili
vzorovy task na zaklade, ktorého sme pridelovali hodnoty ostathym Gloham.
V ramci tretieho $printu bolo nutné dokoncit’ dokumentaciu.

4.4 SPRINT 4

Planovanie. Planovanie pri $printe 4 prinieslo rozdelenie nasho timu do
viacerych smerov. Narozdiel od predoslych S$printov, kde sme riesili
refaktoring a novu architektiru softvéru, tieto tasky boli konkrétnejsie a ich
ulohou bolo priniest nova funkcionalitu. Venovali sme sa segmentacii
outlayerov, ktora je aplikovatelnd pri segmentacii stien a moze priniest
lepsie vysledky celkovej segmentacie. Dalej sme sa venovali problému
zalomenia stien, ktory vznika pri segmentacii. Jeden ¢len z nasho timu hl'adal
moznosti vyuzitia MS Kinect v nasom projekte - rekosntrukcia nasnimanych
dat. V neposlednom rade sme sa venovali vylepSovaniu nasho vizualizéra,
ktory je potrebny pri testovani a samozrejme aj pri prezentacii nasho
projektu. Ako posledny task sme si zadali priebeznii dokumentaciu kodu.
Urcili sme ¢lena, ktory sa bude venovat’ DoxyGen-u a bude kontrolovat’ aké
komentare sa pisu a &i spiitajii vietky dohodnuté pravidla.

Priebeh. V $printe i$lo hlavne o analytické tilohy, ktoré mali priniest’ vhodné
navrhy rieSeni, ktoré budi otestované. Analyzy sme predstavili na stretnuti v
strede Sprintu, kde sme ich bliz§ie diskutovali s nasou veducou.
Retrospektiva. Retrospektiva priniesla vyrazni zmenu pre na$ tim. Zistili
sme 2 problémy, ktoré su kritické. Je potrebné riadit’ verziovanie a zmenit



dizky $printov. V pripade analytickych $printov (ako bol z velkej Gasti tento)
sme sa rozhodli pre 1 tyzdinovy S$print, ktord ndm dopomoze k tomu, ako
naplanovat’ d’alsi 2 tyzdnovi Sprint ¢o najpodrobnejsie. Taktiez je potrebny
manazér verziovania, ked’ze sa stdva, ze sme Casto zavisli jeden od druhého a
je potrebné, aby nickto kontroloval priebeh a dokonéenie novej funkcionality
(schvélené pull requesty, nové branche a pod.).

5 GLOBALNA RETROSPEKTIVA

V ramci celkovej retrospektivy sme do tohto bodu semestra narazili na
viacero problémov, ktoré sme sa snazili rieSit' v kazdom Sprinte. Celkovo
mdzeme vytyC€it niekolko skutoCnosti, ktoré ovplyvnili vyvoj nasho timu
najviac.

1. Préca s TFS — jednoznaéne jeden z najvacsich problémov. Ked'ze
sme doteraz nemali moZnost’ pracovat’ v time pozostavajucom z viac
ako dvoch l'udi, je to pre nas nova skisenost. Nemali sme Ziadne
skdsenosti s pouZivanim systémov na manazment uloh. TaktieZ
spadaju pod tento problém aj iné nalezitosti, ako napr. tvorba
backlogu ¢i zadavanie estimate-u pri taskoch a vlastne celkové
poznatky v oblasti manazmentu Gloh.

V ramci 3. Sprintu vidiet' zna¢ny progres v tejto Casti. Kazdy pracuje
s tfs, interaguje s tabul'ou, zadava bugy a pod. Vysledok je vidiet’ na
burn-down charte, ktory naberd spravny spad a taktiez aj na velocity,
ktora sa postupne zvysuje.

2. Planovanie — v ramci planovania $printu sme ucifiovali viacero chyb.
Nemali sme vytvoreny backlog, z ktorého by sme len podsuvali
podl'a priority item-y do $printov. Bolo to ovplyvnené hlavne tym, ze
pokra¢ujeme po minuloroénom time a nevedeli sme presne kam sa
chceme pohnut anavySe je projekt vyskumného charakteru, c¢o
znamena, Ze backlog sa nam neustale meni vzhl'adom na vysledky
jednotlivych prototypov. Planning poker sme nehrali korektne
a nezapisovali sme cely jeho opis rovno do description pri
jednotlivych taskoch.

V ramci 3. Sprintu sme v tejto Casti spravili jednoznacne najvacsi
krok vpred. Aj ked je pravdou, ze vyskumny projekt nie je mozné
naplanovat’ na pol roka dopredu, lebo nikdy nie je isté co-ako
dopadne. Napriek tomu sme sa posnazili naplnit’ backlog minimalne
na najblizSie 3 S$printy. Z tychto item-ov sme podl'a priority vybrali



tie s najvysSou a presunuli sme ich do $printu. Je citit’ ovela vacsi
prehlad v tom ¢o robime.

Planning poker v 3. Sprinte bol jednozna¢ne prinosnejsi ako tie
predtym. Hlasovalo sa o vSetkych taskoch a diskusia sa pisala rovno
do ich opisu. Brainstoriming zabezpecil lepsi odhad a taktiez aj
presny opis toho €o je treba v budicnosti urobit’.

V neposlednom rade mézeme vyzdvihnut nasu komunikéciu. Od zaciatku
pouzivame Slack, $truktarujeme komunikaciu na jednotlivé témy a vsetci sa
aktivne zapajame. Taktiez vyuzivame Google Drive na zdielanie
jednotlivych dokumentov. Okrem iného, sa stretdvame osobne, mimo nasho
oficialneho stretnutia — to hodnotime Kkladne aur¢ite vtom chceme
pokracovat aj nad’ale;j.

6 POUZIVANE METODIKY

TABULKA 4: POUZIVANE METODIKY

METODIKA ZADAVANIA |Metodika opisuje spdsob planovania jednotlivych

ULOH DO TFS $printov a napinania backlogu.

METODIKA PREHLIADOK |Opisuje spdsob ako vykonavat prehliadky kddu a na
KODU ¢o sa pri nich zamerat.

METODIKA Opisuje spdsob ¢lenenia projektu na jednotlivé verzie

VERZIOVANIA KODU a ako spravne pouzivat Git.

METODIKA TESTOVANIA |Ako spravne testovat nas systém.

METODIKA PiSANIA Tu su spisané pravidl3, ktoré je potrebné pri pisani
DOKUMENTACIE dokumentacie dodrzat.
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8 PREBERACICE PROTOKOLY

Timovy projekt 2016/2017
Tim ¢. 11 — 3DRecon

Predmet odovzdavania:

Dokumentécia riadenia — prvych $tryoch $printoch

Projektova dokumentécia — po prvych Styroch $printoch

Veduci timového projektu: Ing. Vanda BeneSova, PhD.

Podpisom potvrdzuje prevzatie vyssie uvedenych Casti dokumentacie

V Bratislave

Datum Podpis
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9 MOTIVACNY DOKUMENT

Dobry den,

dovolte mi predstavit nas tim pre timovy projekt. Sklada sa zo 6
absolventov bakalarskeho studia na FIIT, pricom sme vSetci Studovali v
odbore informatika. Menovite sa v time nachadza Jakub Ginter, Miroslav
Ha$¢i¢, Mario Hunka, Viktor Kostan, Richard Pintér a Matej Kollar.
Nakol'ko nestudujeme vsetci rovnaky odbor su v naSom rozvrhu zastipené
takmer vSetky odborné predmety inzinierskeho S$tadia, ktoré ndm poskytnu
znalosti pre pracu na Sirokej Skale projektov. Tim sme vSak neskladali
nadhodne. Pracovali sme spolu na viacerych mens$ich projektoch v ramci
Stadia, nie sme len kolegovia, ale aj kamarati. Vyuzivali sme rdzne
technologie, primarne vSak prevladaju v naSom time skusenosti s vyvojom v
jazyku Java. S tymto jazykom maju Siroké skusenosti vSetci ¢lenovia nasho
timu. V ramci databazovych technoldgii si v naSom time zastupené
PostgreSQL a MySQL ale tak isto aj MariaDB ¢i Hibernate. Na§ tim dokéze
efektivne pracovat na vyvoji ako webovych aplikacii tak aj mobilnych.
Pokroc¢ilé sktsenosti mame s vyvojom v Pythone(Django), C/C++ a uz
spominana Java. Pri tvorbe webovej aplikacie vieme vyuzit' nase sklisenosti v
HTML, CSS, JavaScript(Angular]JS). V ramci Skolskych povinnosti sme si
vyskusali pracu s pouzitim technologii v oblasti pocitacovych sieti, databaz,
paralelného programovania alebo grafiky a videnia. V ramci bakalarskych
prac sme pracovali na témach - vyvoj aplikacie pre mobilné zariadenia s
platformou Android, analyza spravania pouZzivatela, vizualizaciu dat v
obohatenej realite a iné.

Pocas mimoskolskych aktivit sme nabrali skusenosti v oblasti vyvoja
i testovania softvéru, tvorby webovych stranok ¢i v analyze dat.

Doposial’ dosiahnuté vedomosti dokazeme efektivne vyuzivat a
rozdelit’ si pracu, aby kazdy ¢len pracoval na tom ¢o ho zaujima. NasSou
najsilnejSou strankou je timovy duch a chut’ pracovat’ na projekte spolo¢ne a
tym vytvorit’ ¢o najzaujimavejs$i produkt s potencialom pre realne vyuzitie
praxi.

Motivacia EduSim

Nas tim sa prioritne zaujima o tému Tvorba vzdelavacich simuléacii,
nakol'ko pokladame segment vzdelavania za vel'mi neefektivny, obzvlast’ ¢o
sa tyka vyuZzivania informacnych technologii. Ako aj z vlastnej skusenosti
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vieme, predstava fyzikalnych alebo chemickych javov, ako napriklad
gravitacna sila, elektromagnetizmus alebo fotosyntéza, méze byt pre ziaka
velmi naroc¢na. Prave preto by sme radi pracovali na aplikacii, ktora by
ziakom zjednoduSila ucenie sa. Sami si vieme predstavit ako by takdto
aplikacia zefektivnila vyucbu na Skolach, ktoré sme navstevovali.

Méame skusenosti s tvorbou webovych aplikacii, avsak pracu vo

vacsich timoch sme si zatial nemali moznost’ vyskasat, resp. sme pracovali
iba v mens$ich timoch v ramci Skolskych projektov. Prave preto chceme
primarne pracovat’ na tejto téme, pretoze zaujala vSetkych ¢lenov nasho timu.
Skusenostami v time sa dokadZeme navzajom dopinat, dokdzeme vytvorit
funkény frontend aj backend.
V ramci §tadia vieme podporit’ vyvoj znalostami z premetov ako Pokrocilé
databazové technologie, Architektury informacnych systémov aj Spracovanie
obrazu, grafika a multimédia ¢i predmetom bakalarskeho Stadia PPGSO.
Myslime si Ze nase znalosti pre vypracovanie tohto projektu su dostatocné a
rovnako aj na$ zaujem o Skolstvo a proces edukacie samotnej. Budeme radi
ak nam bude umoznené podielat’ sa na tomto projekte.

Motivacia eMotion

Ako sekundirnu v rdmci priority sme vybrali tému Manazment
zdravotného stavu pacienta prostrednictvom monitoringu emaocii. Tato téma
nas zaujala z dovodu, Ze vytvorenim takéhoto systému je mozné reélne
pomahat’ 'udom v oblasti zdravia prostrednictvom informa¢nych technologii.
Tento segment pokladdme za velmi zaujimavy a pri spolupraci so
spolo¢nostou, ktora sa v nom aj pohybuje by bolo mozné vytvorit vel'mi
zaujimavy systém.

Znalosti, ktoré by sme pri praci na tomto projekte vedeli vyuzit bude
mozné prepojit’ v rdmcei $tadia s predmetmi ako Architektira softvérovych
systémov, Objektovo-orientovana analyza a navrh softvéru, Vizualizacia dat,
Pokrocilé databazové technologie, Vyhladdvanie informacii aj Objavovanie
znalosti. VSsetci ¢lenovia timu maju pokro¢ilé skusenosti s programovanim v
jazyku Java a tieZ mame zaujem ziskat vedomosti v oblasti programovania v
jazyku Swift, ktory ma velky potencidl vyuzitia. NaSe skusenosti a
vedomosti pokladame za dobry predpoklad pre pracu na projekte eMotion a
budeme radi ak nam to bude umoznené.
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10 METODIKY

10.1IMETODIKA ZADAVANIA ULOH DO TFS

V rémci tohto projektu (3dRecon) sa tlohy manazuji v 3 fazach:

1. Tvorba Backlogu
2. Pldanovanie Sprintu
3. Praca na taskoch pocas Sprintu

Manazment tloh sa v tomto pripade tyka Backlog Items, Bugs a Tasks.
Epics a Features nie st opisané, ked’ze sa s nimi manipuluje iba zriedka.

NajdolezitejSia ¢ast’ metodiky pre ¢lenov timu je Prdca na taskoch pocas
Sprintu.

SLOVNIK

BLI - Backlog Item
PO - Product Owner

10.1.1 TVORBA BACKLOGU

Tvorba Backlogu je ¢innost’, ktord prebieha stdle. Vytvorit novy Backlog
Item alebo Bug je mozné hocikedy a nemusi sa Cakat s vytvorenim na
konzultaciu s ostatnymi ¢lenmi timu alebo s Product Ownerom, aj ked’ prave
PO dava najviac podnetov na BLI vzhl'adom na tému.

votny cyklus BLI

Zi
1. Vytvorenie BLI
2. Schvalenie BLI Product Ownerom
3. Odhadnutie Effortu BLI
4. PracanaBLI

4.1. Priradenie do sprintu

4.2. Odlozenie (pozastavenie) BLI
5. Dokoncenie BLI

(body 4 a 5 su opisané v kapitolach Planovanie Sprintu a Praca na taskoch
pocas Sprintu)
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10.1.1.1 VYTVORENIE BACKLOG ITEMU

Aj ked je mozné vytvorit BLI hocikedy je ddlezité aby sa zadali vSetky
nizSie popisané atributy BLI-u aby sa neskdr nebrzdili procesy zadavanim
tychto atributov. Tiez v case ich tvorby ich vieme opisat’ rychlo, lebo sa
nemusime rozpaméitavat.

Kroky tvorby Backlog Itemu:

1.

8.

Vhodne nazvat BLI - Title - Nazov Backlog Itemu by mal byt
dostatoCne popisny aby vystihoval pracu ktort predstavuje, pricom by
nemal obsahovat’ nazvy tried, funkcii atd’. pokial’ nie su nevyhnutné pre
popis aby sme neobmedzovali tasky vo volbe implementacie. (miesto
ndzvu funkcie alebo triedy skor pouzit opis funkcionality). ZIy nézov
“Vytvorenie triedy Exporter” - Dobry nazov “Vytvorenie exportu
segmentacnych dat”

Pridat’ “Description” - Description - Popis by mal byt natolko
podrobny, aby umoznil ¢lenom timu odhadnut’ effort a urcit’ tasky na
jeho implementaciu.

Uréit “Acceptance Criteria” - Acceptance Criteria - Kritérium
akceptacie reprezentuje “Definition of done”. Sluzi na verifikiciu
dokoncenosti BLI. Mala by byt definovana minimalne 1 akceptacna
podmienka.

Ur¢it “Value area” - Ak sa BLI tyka zmeny Struktiry programu a
nepridava funkcionalitu tak je Architecture, inak Business.

Urdit’® “Priority” - Pri urCeni priority je dobré vychadzat z priorit
ostatnych BLIs a urcit’ ju vzh'adom na ne.

Priradit’ ku “feature” (pridat’ vzt’ah patent)
Priradit’ predchodcov (pridat’ vzt’ah successor) - Je dolezité priradit’
predchodcu BLI, aby sa pri planovani Sprintu vedelo, ¢i bude mozné

BLI implementovat’ (¢i nebude musiet’ BLI ¢akat’ na predchodcu).

Usporiadat’ BLI podDPa priority

V ramci Backlog treba premiestnit’ novy BLI tak, aby boli Backlog Items v
zozname usporiadané podl'a priority.
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10.1.1.2 SCHVALENIE BACKLOG ITEMU PRODUCT OWNEROM

Po schvaleni BLI Product Ownerom (va¢Sinou na stretnutiach) je potrebné
zmenit jeho stav z New na Approved. Ak sa BLI vytvéra na podnet Product
Ownera, tak po jeho vytvoreni tiez treba zmenit’ stav na Approved.

10.1.1.3 ODHADNUTIE EFFORTU BACKLOG ITEMU

Odhadnutie effortu BLI by sa malo vykonat na timovych stretnutiach
pomocou planning pokeru, pricom sa moze upravit aj jeho popis ak si ho
pocas planning pokeru ¢lenovia timu lepsie upresnia.

10.1.2 PLANOVANIE SPRINTU

Pred zacatim planovania $printu by mali mat’ vS§etky BLIs uréeny effort, aby
sa vedelo podrla velocity z predoslého $printu odhadnut’ aké BLIs vybrat’ aby
sa stihli spravit’ do konca Sprintu.

Kroky planovania Sprintu:

1. Ur¢it Backlog Itemy pre nasledujici Sprint. - Backlog itemy pre
nasledujtci $print sa urCuju na zaklade velocity z predos§lého $printu a
zavislosti Backlog Itemov (niektoré mozu byt vykonané az po druhych)

2. Urdit’ a vytvorit’ tasky pre Backlog Itemy

2.1. Title - Nazov tasku by mal konkrétne popisovat’ Gilohu, ktora sa ma
vykonat. V pripade Development tasku by sa mali pouzivat’ aj nazvy
funkcii a tried.

2.2. Description - Popis tasku netreba pokial' je nazov dostato¢ne
opisny.

2.3. Activity treba uréit’ podl'a typu tasku
3. Odhadnut’ Remaining Work tasku
4. Ur¢it vztahy medzi taskmi

4.1. Predecessor/Successor - potrebné pre vsetky typy taskov, ak sa da

4.2. Related - vhodné pre tasky ako REVIEW a pod. ktoré mozu bezat’
subezne a ovplyviiuju sa (suvisia) istym sposobom

4.3. Tests/Tested By - tasky typu Testing (Activity) maju vzt'ah Tests s
taskami, ktoré testuju.
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10.1.3 PRACA NA TASKOCH POCAS SPRINTU

Pocas $printu sa vykonavaju nasledujuce aktivity:

1.

Préca na tasku - Pri zacati praci na tasku sa ¢len timu priradi do daného
tasku pokial’ tak uz neurobil a presunie task (zmeni mu stav) do In
progress.

Dokoncenie prace na tasku - Ak sa dokonéi praca na tasku je nutné ho
presunut do Done. Tiez sa skontroluje Backlog Item tasku, ¢i ma
dokoncené vsetky tasky. Ak ano a su splnené Acceptance Criteria, tak sa
nastavi stav Backlog Itemu na Done.

Obnovenie prace na tasku - V pripade ak sa ukaze, ze task nie je
dokoncéeny, napr. ak neprejde cez testy, zmeni sa jeho stav spat’ na In
progress.

Objavenie chyby -Ak sa objavi chyba vytvori sa novy Bug do Backlogu
a podla zavaznosti a potreby sa mdze pridat’ do aktualneho S$printu. Pri
jeho vytvéarani sa nastavia atriblty Severity, Effort, Remaining Work a
Activity. (atribaty Effort a Remaining Work sa nastavia na rovnaku
hodnotu)

Pridavanie potrebnych taskov - Pocas $printu sa Casto stava, Ze sa zisti,
ze treba vytvorit’ novy task, lebo pri planovani sa s nim neratalo, alebo sa
objavil bug a treba vykonat’ tasky na jeho opravu. V takych pripadoch sa
modze vytvorit’ task a pridat do BLI alebo Bugu pre dany Sprint. Nevadi,
ze Burdown Chart stipne, pretoze podl'a toho ako casto a o kol’ko stiipne
sa vie vyhodnotit, ako dobre sa planuje, pripadne ako Casto nastavaju

chyby.
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10.2METODIKA PREHLIADOK KODU

Tento dokument pojednava o spdsobe vykonavania prehliadok nasim timom.
Kazdy pull-request musi prejst’ schvalenim, ktorému predchadza prehliadka
kodu.

10.2.1 ZAKLADNE USTANOVENIA

1. Schvéleniu predchadza prehliadka kédu, ktord vykondva vopred
ureny ¢len timu. V nevyhnutnych pripadoch je mozné, aby
prehliadku spravil niekto iny, avSak je potrebné dostatone vopred
oznamit’, ze prehliadku dany ¢lovek nebude moct’ vykonat, pricom
treba uviest’ relevantny dovod.

2. Nikto by nemal robit’ prehliadku pre kod dlhsi ako 400 riadkov kodu.
V pripade, Ze je kodu viac, je potrebné, aby bola prehliadka vykonana
viac ako jednym ¢lenom.

3. Prehliadka by mala trvat maximalne 1 hodinu.

10.2.2 PRIEBEH PREHLIADKY

Pri prehliadke je potrebné pozriet’ sa na kod z viacerych pohl'adov, za i¢elom
odhalit’ ¢o najviac chyb a tak zabezpecit’ vyssiu kvalitu kédu.

ARCHITEKTURA

e Single responsibility principle - kazda trieda je zodpovedna za prave
jednu konkrétnu vec. Tento princip je mozné uplatnit aj pri
metodach. Ak metdda robi 2 veci, nie je to spravne.

e Open/Closed principle - kazda trieda musi byt orvorena pre
rozSirovanie (da sa rozSirovat, je mozné pridavat nova
funkcionalitu...), ale uzavretd pre modifikdciu (existujicu
implementaciu, je mozné pouzit’ inymi triedami/modulmi)

e Duplikacia kdédu - ak si vS§imneme duplikovany kod, treba zvazit' ¢i
nie je mozné vytvorit metodu, ktord je potom mozné vyuzit' na
viacerych miestach.

e Error handling - pouzivané metddy je potrebné osetrit’ proti zlyhaniu
(napr. nacitanie .pcd suboru - FileNotExistException - je oSetrena ?).
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STVL

Inymi slovami, vzdy musi byt alternativny scenar, ktory sa vykond v
pripade nedspechu primérneho priebehu.

Efektivnost’ - treba sa zamysliet' ¢i dany algoritmus nie je mozné
urychlit’. Napr. iterovanie celého listu v pripade, Ze to nie je potrebné
(hash tabulka, dictionary apod.)

Potencidlne chyby - tato cast' je jednoznacne najtazSia, ale je
potrebné sa zamysliet aj nad nou. Kazdy koéd by mal prejst’
samozrejme testovanim, avSak, je mozné, Ze sa nachadza v kode
nejakd logicka chyba ? Ak si ju vSimneme je vyborné nato poukazat’.

Vzhladom na skuto¢nost, Zze pokraCujeme v minuloronom projekte, je

vhodné

aby sme dodrziavali code convections, ktoré boli zavedené minuly

rok. Tato metodika sa nachddza v minuloro¢nej dokumentacii a je mozné si

ju prezr

iet’. Pri prehliadke postupujme preto podla tejto metodiky.

V minuloro¢nej metodike st konkrétne navody ako pisat’ kod. Uvediem preto
zopar konvencii, ktorych je vSeobecne spravne sa drzat a je vhodné
nedostatky tychto konvencii hl'adat’ pri prehliadkach kodu.

10.2.3

Men& metéd a premennych - mend musia byt jednoznaéné. Ak
napadne pri prehliadke niekomu lepSie pomenovanie, nebojte sa
napisat’ svoj navrh.

Dika metédy — 50 riadkov

Di%ka triedy — 200-300 riadkov

Komentovany kdd - komentovany kdéd nema ¢o hl'adat’ pri ziadosti o
mergnutie novej funkcionality. Ak chcete dat’ navrh, Ze nieco treba
spravit, nieco inak atd’. Napiste to do komentdra a diskutujte to s
ostatnymi.

Komentére - st dostato¢ne okomentované vSetky metddy, premenné
atd? Ak nie, treba nato upozornit. Je vel'mi dobré komentovat aj
parametre, ktoré do metddy vstupujd, nie len samotnu funkcionalitu.

TESTING

Testy - pre kazdu funckonalitu, musi byt dokon¢nené testovanie. Ak
nie je, treba pockat’ dokedy bude.

DFD - spiiia kod Definition of Done (zabezpeduje funkcionalitu,
ktori ma?)
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10.2.4 AKO ROBIT PREHLIADKU

Pytajte sa

Diskutujte (oznacte tagom v tfs daného ¢loveka)
Argumentujte

Dajte navrhy nato, ako danu vec zlepsit’
Nezabudnite pochvalit, ak je to zasluzené :)

A N

Na zaver este jedno zlaté pravidlo.

Skiste vZdy pred pull requestom spravit’ code review sam sebe.
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10.3METODIKA VERZIOVANIA KODU

Na manazment verzii vyuzivame TFS od spolo¢nosti Microsoft, ktory je
priamo integrovany do Visual Studia.

SLOVNIK

10.3.1

Branch — vetva s projektovym kodom, pripadne jeho ¢astou.
Commit — odoslanie zmien do uloziska.

Merge — Zlucenie vetiev kodu, vyrieSenie konfliktov.

Konflikt — vznikne v pripade Ze rovnaka vetva bola na rovnakom
mieste upravena dvoma spésobmi, resp. v dvoch vetvach.
Pull-Request - teda ziskanie zmien zo vzdialeného repozitara a
ich zamergovanie do hlavnej vetvy.

BRANCHES

Projekt je vetveny do 2 hlavnych vetiev (branches).

master — vetva obsahujuca iba skontrolovani a overenu
funkcionalitu. Je to hlavna projektova vetva. O tdto vetvu sa stara
integrator projektu aiba on moze pripojit do tejto vetvy novu
funkcionalitu. Z tejto vetvy sa aplikacia nasadzuje.

dev — je to developerska vetva uréena pre verziovanie kodu. Do
takejto vetvy je mozné poslat iba funkény kod po teste
programatorom. Do tejto vetvy moze pridat’ funkcionalitu kazdy
developer, musi vSak dodrzat' pravidlo, Zze vSetka funkcionalita
bude bez problémov fungovat’ aj s ostatnou v tejto vetve. Ostatny
developeri teda nebudi mat’ problém pouZit’ ju pri praci na svojej
ulohe.

Pomocné vetvy — kazdy developer mdze vytvarat’ svoje pomocné
vetvy a pracovat’ v nich. Kazda vetva sa vSak vytvara za Gcelom
prace na konkrétnom tasku alebo backlog iteme. Avsak ak chce
tato vetvu pridat do nadradenej, musi dodrzat’ urcité pravidla
spisané nizSie v dokumente. V pripade, ze cely tym bude pracovat’
na konkrétnom okruhu funkcionality, mdze sa vytvorit' do¢asna
developerska vetva, z ktorej si vSetci urobia svoju vetvu a pri
dokonceni sa tieto vetvy spoja. V jednej vetve pracuje jeden
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clovek. Vynimkou vSak mozu byt’ urcité kedy bude v jednej vetve
pracovat’ viac l'udi ale je potrebny dal'Si manazment.

V pripade, Ze sa developer rozhodne pridat’ nova funkcionalitu do master
vetvy musi mat kod patricne zdokumentovany podla pravidiel
dokumentovania. Kod musi byt okomentovany a otestovany. Ak je vsetko
splnené informuje o tom integratora. Ten projekt skontroluje a ak bude
vsetko v poriadku spoji vetvy, ak nie, ohlasi najdené chyby developerovi
a ten ich musi opravit’.

Medzi vetvami je mozné prepinat’ sa iba v pripade, ze vSetky zmeny boli
odoslané alebo ak maju vetvy rovnaka verziu. Ak nemajd rovnakd verziu
nebude mozné prepnut’ sa medzi vetvami.

10.3.2 PULL-REQUEST

Pull-Request vetvy podlieha nasledujicim pravidlam:

Funkcionalita vetvy je otestovana a nenasli sa ziadne chyby.

Vetva je bez problémov skompilovatelna.

Nadradené su vzdy pravidla vetvy, do ktorej sa pod-vetva pridava.
Daldie pravidla sG definované v dokumente manaZment
prehliadok, ktorym musi prejst’ kazda nova funkcionalita.

Eall el

Kazdy Pull-Request podlieha procesu schvalovania tzv. code review.
Nikto si nesmie svoj Pull-Request schvalit’ sam!

Poziadavka o kontrolu, teda novy Pull-Request sa objavi
v komunika¢nom nastroji. Jeden z developerov (nie autor) si vezme Ulohu
Z boardu ohl'adne schvalovania tejto vetvy a skontroluje ¢i je vSetko
splnené. Ak ano povoli Pull-Request, ak nie ozndmi autorovi pridanim
komentéru, pripadne aj v komunikacnom nastroji, aké naSiel chyby
a nedostatky aten je povinny ich napravit’.
Ak pri Pull-Requeste nastani kolizie je potrebné informovat o tom
integratora, ktory ich vyriesi a urobi merge vetiev.

10.3.3 CommIT

Commit je vlastne nahranie zmien do repozitara, ¢im vzniké nova revizia
v historii. VSetky zmeny urobené v pocitaci konkrétneho developera sa
zapisu do uloziska. Kazdy commit obsahuje spravu ktora pozostava zo
zoznamu zmien vo funkcionalite spolu s ich kratkym opisom, novu
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funkcionalitu s opisom a pripadné nezrovnalosti alebo mozné buduce
chyby a problémy. Zo spravy musi byt’ jasné ¢o je nové a preco to bolo
vytvorené.

10.3.4 SUHRN PRAVIDIEL ODOSIELANEHO KODU

Kod, ktory chce developer pridat do nadradenej vetvy podlicha
nesledujdcim pravidlam.

Odosiela sa vylucne:

o fungujuci kod

« otestovany kod

o okomentovany kod
 stabilny kéd
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10.AMETODIKA TESTOVANIA

Tento dokument urCuje spdsob akym je nutné testovat’ funkcionalitu pred
tym ako sa zmena v projekte schvali a integruje sa do nadradenej branch.
Ked’Ze pracujeme na vyskumnom projekte, pre ktory nie je mozné efektivne
vyvinat automatické testovanie, je nutné aby testovanie prebiehalo na co
najl'ahsie testovatel'nych castiach.

PoJMY

e Unit testovanie — unit testovanie, alebo testovanie komponentov je
testovanie, ktoré sa zameriava na S$pecificki ¢ast’ kodu, resp.
konkrétnu funkcionalitu

o Integracné testovanie — cielom integra¢ného testovanie je overenie
spravnej interakcie jednotlivych modulov systému.

e White box testovanie — Testovania softvéru zamerané na vnuatornd
logiku a struktaru systému.

10.4.1 ZAKLADNE PRAVIDLA

e Testovanie je nutné vykonat pre kazdy pull request

e Kazdy programator je zodpovedny za testovanie svojej pridanej
funkcionality

e Je nutné vykonat unit test na pridanu funkcionalitu

e Po unit testoch programator vykona integra¢né testovanie

e Po Uspesnom otestovani moze pokracovat’ vo vytvarani pull request

Programator nesmie vytvorit pull request bez otestovania svojej prace.

10.4.2 PRIEBEH TESTOVANIA

Testovanie prebieha v podobe unit testov, ktoré vykonavaju samotny
programatori. Pre kazdy task z backlog si zodpovedny programéator vytvori
branch. V ramci vytvorenej branch pracuje na tasku apo dokonéeni
programovania a okomentovani kodu otestuje svoju pracu. Testovanie
prevedie hlavne na svoju Cast’ kodu, ale taktiez otestuje celu integritu kodu
po vytvorenej zmene.
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10.5METODIKA PISANIA DOKUMENTACIE

Tento dokument sluzi ako navod na pisanie dokumentacie.

10.5.1 ZAKLADNE POZIADAVKY

Dokumentacia je vytvarana v nastroji MS WORD(Microsoft Word) od
spolo¢nosti Microsoft, tento nastroj je zahrnuty v baliku MS Office, ktory
musi byt licencovany. Dokumentacia musi byt pisana v slovenskom jazyku
a v pripade anglickych vyrazov je nutné aby boli v dokumente prelozené.
Dokumentacia musi byt pisana pomocou diakritiky. V pripade, Ze dokonale
neovladate slovensky pravopis alebo ho ovladat nechcete vyuzivajte

pomocny nastroj na kontrolu pravopisu, ktory je integrovany v MS WORD.

10.5.2 ZAKLADNE PRAVIDLA

e Font pisma — Times New Roman

e Velkost pisma — 11

o Farba pisma - ¢ierna

e Riadkovanie—1,5

o Hlavny nadpis — na titulny nadpis dokumentu pouZzivajte nadpis
typu Nazov

e Podnadpis — na podnadpis dokumentu pouzivajte nadpis typu
Nadpis 1

e Zoznam —V pripade zvolenia zoznamu vyuZivajte odrazky

e Obrazky — Obrazok musi mat’ vzdy priradeny popis a musi byt aj
spravne ocislovany

o Diagramy — Diagram musi mat’ vzdy priradeny popis a musi byt
spravne ocislovany

e Tabulka — Tabulka musi mat’ vzdy priradeny popis a musi byt
spravne oCislovana
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o Popis — Popis kobrdzkom, diagramom a tabulkam musi byt
v tvare objekt. Cislo — opis

e Umiestnenie popisu — popis musi byt umiestneny vzdy pod
objektom, v pripade, Ze sa nezmesti je nutné objekt s obrazkom
vlozit’' na d’al$iu stranu

o Kapitola — kazda nova kapitola musi za¢inat’ na novej strane, je
nutné aby pred nou bol zlom strany

e V pripade odkazovania sa na nejaky dokument je potrebné aby
odkaz obsahoval hyperlinku

10.5.3 SPRAVA DOKUMENTACIE

Kazdy dokument musi byt nahrany na spolo¢né ulozisko Google Drive, aby
bola pristupnd aj ostatnym c¢lenom timu, Na tomto ulozisku sa nachadza
finalny dokument, do ktorého bude vas dokument v pripade, Ze je vyhovujtci
zaintegrovany. Dokument na Drive nazyvajte spdsobom
cosomspravil ktotospravil. V pripade nejasnosti kontaktuje manazéra
dokumentacie, ktory s vami bude problémy riesit’.
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