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1 Uvod

Predkladany dokument slUzi ako technicka dokumentacia k predmetu Timovy projekt na
Fakulte informatiky a informacnych technolégii Slovenskej technickej univerzity v Bratislave.
Opisuje Struktiru uz existujuceho univerzitného projektu 3DSoftviz na vizualizaciu informdcii
v obohatenej realite a pracu na danom projekte.

Prva kapitola dokumentu opisuje globalne ciele pre zimny a letny semster, ktoré sa bude
snazit nas tim naplnit. Vzhladom na rozsah projektu, stav dokumentacie a hlavne poziadavku
na podporu viacerych platforiem sme svoju snahu v zimnom semestri venovali hlavne
zmenam v infrastrukture projektu a udrzbe. Snazili sme sa vytvorit vhodné podmienky na
plynulé zavedenie continous integration. Continous integration pri buddcom vyvoji
zautomatizuje proces zostavenia a testovania, no taktieZ poméZze monitorovat a urychlit
zavadzanie zmien do projektu. TieZ sme sa znaZili o vytvorenie replikovatelného vyvojového
prostredia, ktoré buducich vyvojarov 3DSoftvizu odbremeni od pociato¢nej konfiguracie Ci
stahovania zavislosti.

Druha kapitola obsahuje technicky popis stavu projektu v ¢ase, ked sme na projekte zacali
pracovat. Jednotlivé podkapitoly su venované architekture, daitovému modelu, triedam a
vztahom medzi nimi a modulom systému.

Dalsie kapitoly popisuju pracu na projekte z hladiska analyzy, navrhu, implementacie a
testovania nami modifikovanych ¢asti systému.

Zaverelna kapitola dokumentu obsahuje instalacné manudly pre vyvojarov na r6znych
platformdch a tiez pouzivatel'sky manual 3DSoftviz-u. Ten sme prebrali po timovych
projektoch z minulych rokov a mierne aktualizovali. Nové Instalaéné manudly obsahuju tiez
aktualizovany zoznam potrebnych zavislosti a pripadné zndme chyby vyskytujlce sa pocas
konfigurdcie aj s popisom riesenia.

Podiel prace na dokumentacii k inZinierskemu dielu
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2 Globalne ciele

2.1 Globalne ciele pre zimny semester

V zimnom semestri sa vsetci ¢lenovia timu budu venovat analyze aktudlneho stavu projektu.
Na zaciatku sa budeme snazit nakonfigurovat si vyvojové prostredia na nasich pocitacoch,
aby sme projekt vedeli spustit a mohli pracovat na jeho vyvoji. Dokumentacia projektu
obsahuje instala¢né manudly pre vyvojarov vo forme osobitného dokumentu pre kazdu z
troch podporovanych platforiem: Windows, macOS a Linux (Debian-based distribtcie, napr.
Ubuntu). Budeme sa pridrziavat existujucich priruciek, ¢im zaroven overime ich relevantnost
a v pripade potreby ich aktualizujeme.

Projekt so sebou prinasa nutnost instalacie mnohych zavislosti a preto je tiez potrebna
synchronizacia inStalovanych verzii na vSetkych platformach pouzitych pri vyvoji. Projekt
stale zavisi na kniznici Qt vo verzii 4, no radi by sme presli na verziu 5 a taktiez sa po
pociatocnej analyze pokusili o aktualizaciu ostatnych zavislosti. Ak dokazeme aktualizovat
zavislosti na novsie verzie, buducim vyvojarom ulahéi pociatoénu konfigurdciu (novsie verzie
su lahSie dostupné v package manageroch systémov macOS a Linux) a projekt si so sebou
nemusi niest uz nevyvijané a nepodporované verzie.

Dal$im ciefom vytvorenie vhodnych podmienok na zavedenie continous integration a
continous development (CI/CD). Pri vyvoji multiplatfomového softvéru ich déleZitost narasta
- proces zostavovania pre konkrétne platformy ¢i testovania je automatizovany a tiez je
mozné monitorovat zostavitelnost projektu po vykonani zmien v repozitari. Projekt je
momentdlne uloZeny vo vzdialenom git repozitari na GitHub-e, no v pldne je jeho migracia na
GitLab, ktory poskytuje nativne mechanizmy pre CI/CD. Podporované je zostavovanie pre
vsetky 3 platformy. Po odladeni do spustitelnej podoby na vsetkych platformach méze byt
teda projekt premigrovany a zavedené CI/CD.

Dalsim cielom vytvorenie replikovatelného vyvojového prostredia s u? nainstalovanymi
zavislostami 3DSoftvizu, nastavenymi premennymi prostredia a samotnym 3DSoftvizom. V
tom bude bez dalsej vacsej konfiguracie mozny vyvoj projektu. Prostredie chceme vytvorit
pomocou softvéru Vagrant uréeného na tvorbu virtualnych vyvojovych prostredi
prostrednictvom virtualizaénych nastrojov ako napr. VirtualBox. Bude predstavovat dalsiu
lahko pouZitelnd alternativu pre vyvojarov, ktorym sa nepodari projekt rozbehat na svojom
pocitaci.

DIhodobym cielom bude aj UdrZzba uz existujuceho kédu, refaktorizacia, precistenie
dokumentacie a odstranovanie najdenych bugov. Praci na projekte bolo venovanych mnoho
bakalarskych a diplomovych préc ¢i timovych projektov.



2.2 Globalne ciele pre letny semester

KedZe vaésinu zimného semestra sme analyzovali existujlci stav projektu a snazili sa
o vytvorenie vyvojového prostredia, v lethnom sa budeme venovat uz iba refaktoringu
a oprave ndjdenych chyb.

Clenenie kédu v projekte 3DSoftviz nie je v stlade so Ziadnym architektonickym
$tylom. Casté su cyklické zavislosti, zle €lenenie modulov &i tried. Jednotlivé &asti projektu na
sebe silno zavisia. Nasim hlavnym cielom preto je zacat s delbou kédu do modulov a kniznic
a zlepsit logické ¢lenenie jednotlivych ¢asti kddu. Jednd sa o vela prace, no aj ak nestihneme
zrefaktorovat cely projekt, v nasej praci mozu pokracovat dalsi Studenti.

Chceme tieZ zmigrovat projekt na GitLab a zaviest Cl, kedZe v zimnom semestri sme
to nestihli. Bude potrebné domysliet aj synchronizaciu vykonanych zmien, kedZe na projekte
okrem nas pracuje dalSia skupina sStudentov v rdmci svojich diplomovych a bakalarskych
prac.

V neposlednom rade budeme pokracovat v refaktorizacii CMake-u, opravovat
ndjdené bugy Ci aktualizovat zavislosti projektu (rovnako ako pocas zimného semestra).

3 Celkovy pohlad na systém

Tato kapitola obsahuje celkovy pohlad na systém z hladiska jeho architektury, datového
modelu, pritomnych tried a modulov projektu.

3.1 Architektura

Na obrazku 1 sme zndazornili Struktiru projektu 3DSoftViz na zaCiatku semestra. Projekt v
predoslom roc¢niku bol rozsireny o novy modul, pomocou ktorého projekt uz dokaze nacitat a
vizualizovat novy typ grafu - graf modulov. Do architektdry sa tym pridal modul City, ktory
sldzi na vytvaranie metafory mesta, kde uzly modulov sa zndzorfuju ako hierarchické
Struktury poskladané z regiénov, budov a gul. Projekt bol rozSireny aj o dalSie triedy a
zmeny, ktoré ale celkovu architektiru nezmenili.
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Obrdzok 1: Architektura projektu

3.2 Datovy model

Datovy model databdzy sme prebrali od predchadzajucich prac, zobrazeny je na Obrazok 2.

graph_settings layout_setting
edges [FK] graph_id: int [FK] graph_id: int
[PK] edge _id: int [PK] chars val_name: chars| [FK] layout_id: int
name: chars val: chars [PK] val_name: charg
[FK] type_id: int val: chars
[FK] n1: int 1
[FK] n2: int . 1
oriented: boolean 1 0..
[FK] graph _id: int graphs ol.*
fki_edges_graph_id_fk [PK] graph_id: int layouts
fki_edges_n1_fk graph_name:chars | 1 0.* | [FK] graph_id: int
fki_edges_n2_fk [PK] layout_id: int
fki_edges_type_id_fk ! layout_name: chars
0p.* 1 1
edge 1sem’ngs 9
[FK] graph_id: int _fiodes
[FK] edge_id: int [PK] node_id: int
[PK] chars val_name: chars name: chars
val: chars [FK]type_id: int -
= - [FK] graph_id: int 0..
fki_edge_settings_graph_edge_fk A Sedmistond \ )
[FK]layout id: int 0. 0}
nodes_only_meta_has_layout_check positions
fki_nodes_graph_id_fk 1 0.* [FK] layout_id: int
node_setting fki_nodes_type_id_fk “ | [FK] node_id: int
[FK] graph_id: int fki_nodes_layout_id_fk pos_x: double
[FK] node_id: int _{ nodes_node_equals_type 1 pos_y: double
[PK] val_name: chars | 1 0.. pos_z: double
val: chars ol * [FK] graph_id: int
2 fki_positions_node_id_fk

Obradzok 2: Datovy model



3.2.1 Struény opis vybranych entit
Graphs — predstavuje jednotlivé zaznamy grafov,

Layouts — obsahuje layout pre dany graf. Predstavuje konkrétne rozloZzenie mnoZiny uzlov a
hran grafu v priestore,

Nodes — obsahuje uzly a typy v grafe (graf je vytvoreny z mnoziny uzlov poprepajanych
hranami, pricom kazdy uzol ma svoj typ),

Positions — obsahuje suradnice uzlov v priestore. Pozostava z troch suradnic, ktoré su
naviazané na konkrétny uzol a layout,

Edges — ma uloZené hrany spajajuce uzly v grafe. Hrana moze byt orientovana a
neorientovana a ma zaciato¢ny a koncovy uzol a typ.

3.3 Diagram tried

@
Core
@Eme |
/..--"' - ‘J,' . . T
QoSG '|| - ‘U'iewer'll ~ Layout\ ", ! rla-ger\ uﬂ\
- ~
@Culr_\\lilltl:)w @ MessageWindows @c.n-an-.p-- @Lﬂ)‘()u('l'"lt‘.al] @rm@u-ilh.-. @Mﬂllagv_l @;.;:pm atienConig

Obrdzok 3: Diagram tried

Na diagrame tried sme znazornili najdélezitejsie triedy, ktoré pouziva trieda main a Core.

3.4 Moduly

Core — obsahuje jadro systému, inicializuje zakladné casti systému.

Data - datovy modul pre opis Struktiry grafu, obsahujlci triedy reprezentujice jednotlivé
prvky grafu (graph, node, edge, type, layout, ...).

Importer - modul pre parsovanie vstupnych suborov vo formatoch GraphML, RSF a GXL.
Layout — modul, ktory ma na starosti rozmiestfiovanie uzlov v 3D priestore, taktieZ obsahuje
implementacie layout algoritmu a triedy pre pridavanie ohrani¢eni rozmiestnenia.

Manager - modul pre pracu s grafom.

Math - model pre rozsirenie prace s kamerou.

Model — modul pre komunikdciu systému s databazou. Funkcionalitou je mapovanie
objektov do databazy, vytvorenie spojenia s databazou a zakladne funkcie vyberu a uloZenia
grafu. Taktiez umoznuje uloZenie uzlov aj s ich atribdtmi a viacero rozmiestneni pre 1 graf.
Network - modul pre podporu kolaborativnej prace nad grafom. Poskytuje klient/server
funkcionalitu.

Noise - modul pre vytvorenie generovaného 3D priestoru pre pozadie.

OsgBrowser - modul zahfia viazanie udalosti pre jednotlivé klavesy a akcie mysi medzi



rozhraniami Qt a OpenSceneGraph a vizualizaciu nacitanych grafov.

QOSG — modul pre pracu s grafickymi prvkami softvéru. Ma na starosti vytvorenie hlavného
okna a pracu s pomocnymi oknami a widgetami.

Util - zabezpecuje konfiguraciu nastaveni aplikacie a funkcie pre vycistenie pamate.

Viewer - modul zabezpecuje pohyb v 3D priestore a pracu s kamerou. V module sa tiez
pripravuje graf a jeho pre zobrazenie a vytvorenie 3D kocky pre pozadie.

Kinect — modul pre komunikdciu a ovladanie zariadenia Kinect. Medzi jeho funkcionalitu
patri ziskavanie informadcii a ich nasledovné spracovanie. Obsahuje detegovanie gest, ktoré
nahradzaju ovladanie mysou, otacanie a pohyb grafu a gestd pre dalSie ovladanie.

Speech - implementuje funkcionalitu rozpoznavania hlasu.

OpenCV - zabezpecluje rozpozndvanie tvare na obraze z kamery a poskytuje funkcionalitu pre
spravu kamier.

QOpenCV - obsahuje okno pre ovladanie rozpoznavania tvare, znacky a ovladanie video
pozadia.

Aruco — obsahuje funkcionalitu, ktora vie rozpoznavat znacky z kamery pouzitim kniznice
Aruco.

5DTGloves — zabezpecuje detegovanie gesta ruky a vykondvanie koreSpondujlcich akcii.

Leap senzor — deteguje dve ruky pouZivatela v 3D priestore a sleduje pohyby ruk az na
Uroven ¢lankov prstov.

3D mys — poskytuje ovladanie kamery pomocou tohto zariadenia.

4 Zimny semester

4.1 Aktualizacia zavistlosti projektu a build projektu
4.1.1 macOS

Na platforme macOS projekt bezi s verziami zavislosti:
e OpenSceneGraph 3.5.6

e (Qt59.2
e QOpenCV24.13
e (CMake 3.9.5

Kompilujeme vsetci Clangom a projekt sa nam podarilo dostat do spustitelnej podoby na
verziach macOS 10.13 (High Sierra), . Aktualizovali sme Qt zo 4 na 5 a tiez sme projekt
rozbehali s takmer najnovsim OSG. Pri Qt bolo ale potrebné samostatne si stiahnut a zostavit
modul osgQt, kt. uz vo verzii 5 nie je distibuovany spolu s OSG. Modul bol neskér pridany ako
zavislost do repozitara projektu.
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Pri pociatocnom testovani sme sa aj na systéme macOS ¢asto stretavali s problémami
ohladom dostupnosti Specifickych verzii zavislosti.

Zaujimavé v tomto kontexte je hlavne porovnanie systémov macOS s Debian-based
distibuciami Linuxu. Oba podporuju spréavu softvérovych balikov pomocou package
management systémov. Repozitdre apt-u su vsak centralne regulované a Casto ich
spravcovia pri vydani novej verzie balika chvilu pockaju, kym ju zaclenia do ekosystému
package managera (Ci uz z obozretnosti pred nespolahlivostou alebo nedostatocne;j
podpore).

V ekosystéme Homebrew na macOS baliky nie su az tak striktne regulované, tvorcovia zvolili
pristup “bleeding edge” - nové verzie su ¢asto zaclenené do package managera hned po ich
vydani aj napriek riziku nespolahlivosti, nedostato¢nej podpore ¢i nepripravenosti vyvojarov
na aktualizaciu. Problém hlavne nastava, nova verzia nahradi staru a ta uz nie je priamo
dostupna v package management systéme.

To presne Casto zaskocilo aj integratorov na systémoch macOS. Homebrew napriklad pocas
semestra aktualizoval verziu OpenSceneGraph-u na 3.5.7. 3DSoftviz ale zatial funguje s
verziou 3.5.6, ktora uz nie je v Homebrew dostupna. Preto boli niektori z nas nateni zavislost
nasledne sami ziskat z oficidlneho git repoztara v spravnej verzii a zbuildovat.

Z tohto hladiska je macOS pri nasom projekte tazsie udrziavatelny ako linuxové distribucie s
apt-om. Komunita apt-u navyse disponuje velkym mnoZstvom Personal package archives
(PPA) - sukromnych repozitarov, kde su ¢asto baliky aj vo verziach, ktoré uz nie je mozné
ziskat z oficialych zdrojov.

4.1.2 Linux

Projekt uz bol na linuxe funkény, nasou ulohou bolo regresne otestovat projekt s novymi
verziami kniznic. Konkrétne OpenSceneGraph 3.5.6 a Qt 5.9.1. Prechod z Qt4 na Qt5 si
vyZiadal Upravy v programe pretoZe kniZnica nie je spatne kompatibilna. OpenSceneGraph vo
verzii 3.5.6 oddelil osgQt do samostatného repozitara, ¢o si vyzadovalo Upravu v
CmakelList.txt.

Po tychto Upravach je projekt bez problémov spustitelny.

4.1.3 WSL

KedZe pri buildovani projektu na platforme Windows vznikali viaceré problémy rozhodli sme
sa otestovat novu funkcionalitu systému - Windows Subsystem for Linux. Tento modul
umoznuje za behu systému Windows spustit systém Linux, konkrétne Ubuntu vo verzii 16.04.
Tento subsystém je priamo sucastou OS Windows a nefunguje ako virtudlny stroj. Po
nainstalovani je k dispozicii terminal, cez ktory je cely systém ovladany. Tento systém
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podporuje ovladanie len z terminalu, avsak vystup sa da exportovat na lokdlny server, takze s
grafickymi aplikdciami nie je problém.

Pri inStalovani a buildovani projektu sa prisli na nedostatky v podobe podpory oficidlnych
zavistlosti, ktoré projekt 3D softviz potrebuje. Ako tim sme sa dohodli, Ze projekt
aktualizujeme na €o najnovsie kniznice, no WSL malo v repozitdri len starSie verzie. Jednou z
dolezitych kniznic bola kniznica Qt vo verzii 5, ktora bola kvéli tomu instalovalana z
externych ulozisk.

Projekt sa napokon cez tento systém podaril rozbehnut a aj nainstalovat. Overenim tejto
funkcionality sme pridali dalSiu moznost instalacie projektu na opera¢nom systéme
Windows, ¢o vyrazne usetri ¢as, pretoze inStalovanie 3DSoftviz na tejto platforme je
nachylnejsie na chyby.

4.1.4 Windows

Projekt na windowse sme skusali rozbehat s r6znymi verziami zavislosti a kniZnic. Najprv sme
postupovali podla existujuceho instalacného manudlu, s MSVC 12 (Microsoft Visual Studio
2013) a s aktualizovanymi verziami kniznic, pricom vsetky komponenty sme mali 32 bitové.
Projekt sa nam podarilo Uspesne buildnat a nainstalovat, ale pri spusteni projektu vyskytla
chyba (chybova hlaska: Error: OpenGL version test failed, requires valid graphics context.,
FATAL [default] CRASH HANDLED; Application has crashed due to [SIGSEGV] signal). Na
férach sme nasli potencidlne rieSenia na problém, medzi ktorymi bola aj zI3 verzia Qt, sme
ich vyskusali, ale stale sme sa dostali ku tej istej chybe.

Nasledne sme presli na MSCV 14 (Microsoft Visual Studio 2015), pricom kniZnice a zavislosti
sme nechali 32 bitové. Projekt sme Uspesne buildli a nainstalovali ale taktieZ sa vyskytla
chyba pri Starte (The procedure entry point ?defaultConnection@QSqlDatabase@ @2PBDB
could not be located in the dynamic link library
C:\Timak\3dsoftviz\_install\bin\3DSoftviz.exe).

Nakoniec s MSVC 14.11 (Microsoft Visual Studio 2017) sa nam podarilo rozbehat projekt.
K UspeSnému rozbehaniu projektu sme potrebovali aktualizovat zavislosti na nasledujuce
verzie:

e Microsoft Visual C++ (MSVC) 14.11 - Microsoft Visual Studio 2017
e CMake 3.9.5

e OpenSceneGraph 3.4.1

e Qt5.9.2

e OpenCV24.134

e Boost1.65.1
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Na Windowse na pracu s projektom v predoslych rokoch pouZzivali 32 bitové verzie zavislosti.
Ked?Ze pri buildovani projektu podla starého inStalacného manudlu pre platformu Windows
sme mali viac problémov, ktoré neboli spomenuté v instalachom manuali a Microsoft Visual
Studio 2013 uZ nie je volne dostupny pre Studentov fakulty, sme sa rozhodli aktualizovat
vSetky zavislosti na 64 bitové verzie a Microsoft Visual Studio na najnovsiu verziu (2017).

OpenSceneGraph sme nasli prebuildovany s MSVC 14.11 na internete, ale k OpenCV sme
nasli len zdrojové subory. Existujuce prebuildované verzie neboli kompatibilné s ostatnymi
zavislostami. OpenCV sme teda museli buildnit. Na buildnutud verziu sme potom dali odkaz
na stiahnutie do instalaéného manualu, aby to nemusel kazdy buildovat.

Qt sme tiez aktualizovali z verzie 4 na 5. QtCreator uz sme nemuseli zvlast instalovat, pretoze
na rozdiel od predoslych timov Qt sme instalovali cez online inStaldtor, ktory automaticky
nainstaluje aj najnovsiu verziu QtCreatora. QtCreator sme teda tieZ aktualizovali na aktualnu
najnovsiu verziu.

Problémy boli aj so submodulom libnoise, v ktorom sme tiez museli urobit niekolko zmien
kvoli novej verzii MSVC. Tak isto sme museli aktualizovat aj moduly Leap a Leap-Orion na
najnovsie 64 bitové verzie zo starSej 32 bitovej. K ispeSnému buildu a spusteniu projektu
sme museli urobit eSte zmenu v stibore \src\Clustering\Figures\Sphere.cpp, tiez kvoli novej
verzii MSVC. Poslednt zmenu sme museli urobit v sibore \resources\scripts\app\main.lua,
kde sme museli zakomentovat prvy riadok.

Projekt na platforme Windows sa nam nakoniec podarilo rozbehat, ale bolo to ¢asovo
narocné. V nasom time primarne sa bude pracovat na platformach Linux a MacOS a
Windows bude slizit len ako testovacia platforma, pretoze aj pri doterajsich zmenach chyby
sa vyskytli vacSinou na Windowse.

4.2 Refaktorizacia Cmake

Hlavny CMakelLitst.txt subor je velky a pomerne neprehladny, primarne sme sa snaZili dostat
buildovanie externych dependencii do samostatného CMakelLists stiboru. Tento ciel sa
podarilo splnit, no poc¢as vykonavania Ulohy sa ukazalo Ze bude potrebné zjednodusit aj iné
¢asti hlavného cmake suboru a teda po splneni jednej ulohy ndm pribudli dalSie, a vsak tie by
po dokonceni mali este viac zjednodusit pracu s cmake subormi.

Prenesenie buildovania externych dependencii do samotného cmake suboru sme vykonali
pomocou cmake prikazu: add_subdirectory(dependencies), kde parameter predstavuje
adresar vramci hlavnej Urovne projektu. V adresare su vsetky externe dependencie spolu so
svojimi cmake suborm. Do tohto adresara sa pridal novy CMakelists.txt subor kde si cmake
prikazy potrebné pre buildovanie vSetkych externych zavistlosti. Vysledkom je jednoduchsia
moznost prace s buildovanim externych projektov.
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Dalej sme pracovali na presunuti priradovania zdrojovych a hlavi¢kovych suborov, tie sa do
hlavného CMakelLists.txt suboru zapracovali pomocou prikazov add_subdirectory(src) a
include(include/Headers.cmake). Vytvorili sme teda novy CMakelLists.txt sibor v podadresari
src/ a novy Headers.cmake stubor v podadresari include/ kde sa presunuli potrebné cmake
skripty z hlavného suboru. TaktieZ sa vytvoril CMakelLists.txt sibor v podadresari tests/ ktory
sa zapracuje do hlavného suboru uz spominanym prikazom add_subdirectory(tests).

V ramci refaktorizacie sme sa rozhodli zapracovat do procesu buildovania aj niekolko novych
prvkov, ide o pridanie git informacii ako aktudlna vetva, posledny commit a pod. ktoré sa
maju zobrazovat pocas procesu buildovania. Dalej sme pridali moZnost pouZivania nastroja
ccache ktory ma za ulohu zrychlit proces buildovania.

4.3 OpenPose
4.3.1 Uvod

Detekcia prstov na ruke je jedna z najddleZitejSich Casti projektu a jej spravnost a presnost
predstavuje kl'ti¢ k Uspechu celého projektu. Rozne tvary a velkosti prstov, mnozina uhlov,
v ktorych sa prsty mézu nachadzat a dalsie faktory znamenaju potrebu implementacie
komplexného riesenia, vlastného alebo existujuceho.

Existencia kniZnic s pozadovanou funkcionalitou nas méze viest k predpokladu, Ze integracia
takejto kniznice/produktu, do nami vyvijaného systému méze byt efektivnejsia, ako do ¢asu
tak aj do vysledku, ako vytvaranie vlastného rieSenia. R6znorodost rieseni ale so sebou nesie
aj rozdiel v pouzitych technoldgidach a obmedzeniach s tym suvisiacimi, naro¢nosti integracie
a poziadavkach na vypoctovy vykon, ¢i rozdiel medzi deklarovanymi a skutoénymi
vlastnostami.

To je dévod, preco je kazdu kniznicu potrebné najskor analyzovat, otestovat a az potom
pristupit k jej integracii do aplikacie resp. zvolenie si cesty vlastného riesenia. Cas, ktory sa
spotrebuje takouto analyzou je rozhodne mensi ako ten, ktory sa minie pri snahe pouzit
nieco, ¢o nebude naplfiat nase potreby

4.3.2 Analyza

OpenPose je nova kniznica pre detekciu klti¢ovych bodov tela, ruky a tvare v redlnom case,
napisana v jazyku C++, vyuZivajuca technolégie CUDA, OpenCV a Caffe. Jej vznik sa datuje

k aprilu tohto roka (2017), ¢o neprispieva k mnoZstve informacii, ktoré o nej je mozné ziskat.
Jej vacsina je sustredena priamo na GitHube1, kde sa aj rieSia problémy pri inStalacii, napady
na rozsSirenie pouZzitia resp. otazky k vyvoju v buducnosti.

1 https://github.com/CMU-Perceptual-Computing-Lab/openpose

14


https://github.com/CMU-Perceptual-Computing-Lab/openpose

Obrdzok 5: Detekcia klticovych bodov tela pri dvoch osobdch3

Verzia 1.0.0 vysla len 8. jula 2017. Sucasna verzia je 1.2.0 a hoci je pisani chystani update na
verziu 1.2.1 Ziadne blizSie informacie o datume alebo obsahu tohto updatu nie su

k dispozicii*. Je dostupna zadarmo(pri nekomerénom pouzity). Podla dostupnych informdcii
moze byt na ako zdroj na vstup obrazok, video, webkamera, ¢&i IP kamera alebo Kinect>, pri

2 http://www.cs.cmu.edu/~yaser/

3 http://www.researchcareer.com.au/archived-news/code-released-for-better-body-tracking

4 https://github.com/CMU-Perceptual-Computing-Lab/openpose/blob/master/doc/release notes.md

5 https://github.com/CMU-Perceptual-Computing-Lab/openpose/blob/master/doc/demo overview.md
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ktorom niektori pouZivatelia riesili aj pouzitie ako oby¢ajnej webkamery®. Vystupom je
graficka obrazovka, klu¢ové body identifikované na vstupnom obrazku/videu vo formate
JSON, XML a alebo renderované video/obrazok uz s kfti¢ovymi bodmi vo formate JPG, PNG,
AVI.”

KniZnica OpenPose vyuZziva technlégiu CUDA, kvéli uplatiovaniu hlbokého ucenia. Tato
technoldgia je vlastnena spolo¢nostou Nvidia, a je dodavana vyhradne ku grafickym
akceleratorom tejto spolocnosti. Nie je v plane pridanie podpory pre konkurenéné AMD
(FureStream)3, ¢o predstavuje uréité obmedzenie v oblasti hardvéru potrebného k praci. Tiez
podpora medzi operaénymi systémami je limitovana na Windows 8 a 10, Ubuntu 14 a 16

a Nvidia Jetson TX2. Hoci tvorcovia uvadzaju, Ze kniznica bola pouzita aj na inych OS ako
napr. macOS, CentOS, oficidlne podporované nie si°. Vyhodou ale méze byt, Ze pre
spominané operacné systémy existuji dobré navody obsahujuce vsetky kroky, ktoré treba
vykonat pre plnohodnotné vyuzZivanie funkcii kniznice. Pre platformu Windows tiez existuje
aj demo. Je vhodné spomenut, Ze dokumentacia je automaticky generovana cez doxygen, ¢o
je vhodné vzhladom na rovnaky sposob generovania aj nasho projektu

Na stranke projektu je dostupnych pomerne vela informacii?, ale vzhladom na dizku
existencie projektu, informacii z inych zdrojov je velmi maélo, ¢o prispieva k argumentu, zZe
bez vyskusania funkcionality nie je mozné urobit kvalifikované rozhodnutie.

Autori deklaruju, Ze v pripade ndjdenia videa, kde ich algoritmus nefunguje dobre st ochotny
ho upravit/vylepsit a zaroven prosia o nahlasenia chyb alebo pridanie vlastnych vylepseni,
ktoré by mali vyznam pre ostatnych pouzivatelov. Velkym problémom, ktori sa snazia
niektori pouzivatelia zmiernit vlastnymi Gpravami je rychlost resp. vypoctova naro¢nost, no
napriek pokusom o jej zlepSenie, ak je strata presnosti prilis velka, napr. rovnaka ako ndrast
rychlosti, autori takéto rieSenie neimplementuju, hoci niektorym by aj nizsia presnost pri
zvys$eni rychlosti mohla vyhovovat.

Autori deklaruju, Ze vypoctovy vykon potrebny pre detekciu kldcovych bodov je rovnaky bez
ohladu na pocet detekovanych fudi z obrazu.

4.4 Vagrant

Z dovodu zloZitosti nainStalovania vSetkych zavistlosti pre build 3dsoftvizu sme sa rozhodli
pouzit Vagrant na vytvorenie vyvojového prostredia.

6 https://github.com/CMU-Perceptual-Computing-Lab/openpose/issues/189

7 https://github.com/CMU-Perceptual-Computing-Lab/openpose/blob/master/doc/output.md

8 https://github.com/CMU-Perceptual-Computing-Lab/openpose/issues/45

9 https://github.com/CMU-Perceptual-Computing-Lab/openpose/blob/master/doc/installation.md#operating-

systems
10 https://github.com/CMU-Perceptual-Computing-Lab/openpose/tree/master/doc
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Vagrant je softvér, ktory umoziuje vytvorenie a udrzbu prenosnej VM. Vstup pre vagrant je
Vagrantfile, ktory obsahuje informacie:

e Aky VM nastroj pouzit(VMware,Virtualbox atd')

e Kolko HW prideli virtudlnemu stroju

e Aky provisioning ma pri prvom spusteni vykonat

e Aky OS ma pouzit

VM sa spusti prikazom: S vagrant up
Prebehne provisioning a pouzivatel' ma k dispozicii funkéné vyvojové prostredie.

4.5 Provisioning
Provisioning je priprava prostredia, zahffa insStalaciu spravnych verzii kniznic potrebnych pre
build 3dsoftvizu. Na provisioning vyuzivame Ansible — program, ktory vykond provisioning.
Priklad ansible syntaxe pre nainsStalovanie gitu pre systém, ktory vyuziva APT package
manager:
- name: install git
apt: name=git state=present
Name - ndzov ulohy
Apt - zadefinuje, Ze sa ma na instalaciu pouZit apt package manager
Name = git - ndzov baliku, s ktorym sa bude manipulovat
State = present — balik ma byt nainstalovany po dokonceni prikazu
Znalosti ziskané pri vytvarani provisioningu cez ansible planujeme vyuzit pri CI.

4.6 Continuous integration - navrh

S planovanou migraciou z githubu na gitlab sme planovali zaviest aj Cl. Idea bola taka, Ze sa
vyuzije .yml subor vyuZity pri provisioningu, ktory sa rozsiri o prikazy na build. Tymto
suborom vytvorime docker image. Pokial cely proces prebehne bez chyby, tak je program
skompilovatelny a mozZe prebehnut merge branche na gite.

Pri rieSeni Cl sme narazili na problém, ked gitlab CI runner stadle nepodporuje spustenie testu
iba pri merge branche, ale iba pri kazdom commite. Co nie je pre nas projekt vhodné,
pretoze provisoning + build trva cca 30-40 minut.

Cize Cl je pripravené a otestované lokélne. Caka sa migraciu projektu na gitlab a taktieZ nato

kym gitlab implementuje, potrebnu funkcionalitu do ich Cl runneru. Co by malo byt uz
¢oskoro. Pokial sa tak nestane tak budeme uvazovat nad workaroundom.
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5 Letny semester

5.1 Include What You Use (IWYU)

V zaciatocnej faze rozcleriovania projektu je potrebné upravit includnuté kniznice v triedach.
Snazili sme sa o volnejsiu previazanost — zniZi sa pravdepodobnost, Ze trieda je zavisla na
kniZniciach, ktoré nie su includované priamo nou. MéZeme odhalit cyklické zavislosti a bude
lahSie existujuce triedy rozdelovat ¢i presuvat.

Projekt pri zostavovani pouZiva ndstroj Cotire!! (optional). Ten urychluje proces
zostavenia pomocou technik Single Compilation Unit a Precompiled Header — pocas
zostavenia spdja vSetky triedy do jedného suboru, ktory je nasledne skompilovany rychlejsie.
To ale tiez znameng, Ze v triedach mo6zu chybat potrebné includnuté kniznice a binarku bolo
mozné zostavit len vdaka ,zlepeniu” vSetkych tried dokopy Cotire-om (vZdy sa nasla aspon
jedna dalsia trieda, ktord obsahovala chybajuci include).

Na analyzu a naslednu Upravu include-ov sme pouzili nastroj Include What You Use
(IWYU)*? . Ten analyzuje jednotlivé symboly (datové typy, funkcie ¢ makrd) v .cpp/.h stbore
a kontroluje, ¢i st includnuté headre, ktoré symboly poskytuju. Vie odhalit chybajice
includy, no tieZ zbyto¢ne includnuté headre.

Nastroj je vo verzii alpha — Upravu include-ov nebolo moZné automatizovat
a prechadzali sme vadésinu tried projektu manualne. Nastroj poskytuje aj moznost
zadefinovania pragiem?®3, ktorymi je mozné upravit vysledky jeho analyzy — mozno oznadit
includy, ktoré oznacil ako nepotrebné za nutné a naopak.

/Users/peto.marusin/VizReal/sources/LeaplLib/include/LeaplLib/LeapActions.h should add these lines:
namespace Leap { struct Vector; }
namespace LeaplLib { class LeapManager; }

/Users/peto.marusin/VizReal/sources/LeapLib/include/LeapLib/LeapActions.h should remove these lines:
- #include "LeapLib/LeapManager.h" // lines 5-5

The full include-list for /Users/peto.marusin/VizReal/sources/LeaplLib/include/LeaplLib/LeapActions.h:

#include <Leap.h> // for Gesture, Hand
#include "LeaplLib/DirectionDetector.h" // for DirectionDetector, DirectionD...
#include "LeaplLib/LeapExport.h" // for LEAPLIB_EXPORT

namespace Leap { struct Vector; }
namespace LeaplLib { class LeapManager; }

Obrdzok 6 Ukazka vystupu IWYU pre LeapActions.h

IWYU vo verzii 0.8 bol testovany na macOS a Linuxe. Boli problémy na macOS 10.13 (High
Sierra) s Clangom (asi zapricinené Apple verziou Clangu). Stale vSak bolo mozné IWYU
pouzivat.

InSpekciu includov sme okrem uvolnenia previazanosti zacali s Umyslom zmensenia ich
celkového poctu (urychlenie zostavenia). To sa ndm vsak asi nepodarilo. Zmeny v develop

11 https://github.com/sakra/cotire
12 https://github.com/include-what-you-use/include-what-you-use

13 https://github.com/include-what-you-use/include-what-you-use/blob/master/docs/IWYUPragmas.md
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vetve Cinili 792 novych a 550 odstranenych riadkov kédu. Aj s includmi navyse su vsak triedy
menej previazané. Najlepsie by bolo robit inSpekciu include-ov 3DSoftizu aj nadalej pocas
celého vyvoja. Nastroj je mozné aktivovat prepinacom v hlavhom CMake-u projektu. Pri jeho
pouziti musi byt vypnuty Cotire.

5.2 Migracia na GitLab a synchronizacia

V prvej tretine semestra prebehla migracia hlavného repozitara z GitHub-u na GitLab
(priprava na nasadenie Cl). Vyhodou GitLab-u su tieZ privatne repozitare aj pri free ucte — je
mozné rozsirit kod o Casti, pri ktorych si vlastnik nepraje ich zverejnenie.

Timovy projekt, diplomanti aj bakalari maju separdtne repozitare. Synchronizaciu
zmien sme riesili vytvorenim synchronizacnej vetvy v kazdom repozitari. Synchronizacia
prebiehala raz tyZzdenne (piatok). Dovtedy sme sa snazili vyriesit vietky ¢akajice pull-
requesty. Nasledne sme zosynchronizovali synchronizacnu vetvu s aktualnou verziou develop
vetvy a vytvorili pull request sync vetva TP -> sync vetva DP/BP. Synchronizaciu je mozné
robit obojsmerne. Sync vetva by mala po synchronizacii obsahovat rovnaké commity vo
vSetkych repozitaroch, ktoré pracuju na 3DSoftvize, ¢o aj platilo. Tento sposob
synchronizacie sa v praxi celkom osvedcil.

5.3 Refaktorizacia logovania projektu

Pri analyze refaktorizacie sme zistili, Ze vyvojari na projekte 3DSoftviz nedodrzovali
konvencie a metodiku spravneho logovania. Navyse na logovanie vyuzivali rozne metddy z
roznych kniznic a niekedy logy nedavali zmysel a boli tu zanechané len ako pomocné vypisy.

Preto sme pristupili na prepisanie vsetkych logovacich sprav (ich pocet bol na
jednotny format podla metodiky a vyuZili sme pri tom jednotne kniznicu easylogging, ktora
je dostupna pre C++. Tie, kotré sa ukazali ako nepotrebné pre projekt a potreby odhalovania
chyb sme zmazali.

Pri logovani teraz vyuzivame vSeobecnu Strukturu:

LOG( WARNING/ERROR/FATAL ) << "MENO_BALIKU/MENO_TRIEDY/MENO_FUNKCIE(PARAMETRE)"

5.4 Refaktorizacia modulu Data

Hlavnym cielom zrefaktorovania modulu Data bude jeho oddelenie do samostatnej kniZnice
ktord nema Ziadne zavislosti na zvySok 3Dsoftviz, ani na externé kniznice. Vysledkom bude
tiez zlepSena hierarchia tried a odstranenie nepotrebnych sucasti modulu Data.

Refaktorizacia bude prebiehat vo viacerych fazach. V prvej faze sa vytvori hierarchia
tried pre entitu Graph. Tato hierarchia znizi komplexnost zdrojového kédu a umozni vacsiu
modularitu celkového projektu.
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V dalsej faze sa budeme zaoberat odstrafiovanim internych zavislosti na iné triedy v
ramci projektu 3Dsoftviz, ako aj externych kniznic. Pri analyze sme zistili, Ze niektoré metédy
pouzivali smart pointer z kniZznice OSG, pricom nevykonavali Ziadnu logiku spojenu s touto
kniZnicou. Tento pointer sa da nahradit jednym zo smart pointrov, ktoré sa nachadzaju v
baliku std.

V dalsej faze chceme odstranit zavislost modulu Data na DAO triedach. Tieto ¢innosti
by sa mali vykonavat v inom moduli, kedZe sliZia na nacitanie a ukladanie dat do databazy.
Nasim cielom bude ich presunutie do namespacu GraphManager.

V poslednej faze sa budeme zaoberat s odstranenim zbytocnej previazanosti entity
Type na triedu ApplicationConfig, cez ktoru ¢ita nastavenia. Tento nedostatok napravime
tak, Ze vSetky nastavenie budu posielat v konstruktore pri vytvarani novych instancii tejto
entity.

Vysledkom refaktorizacie tohto modulu je:

e Bolo odstranené pouzivanie DAO tried z modulu.

e Bola vytvorend nova hierarchie pre entitu Graph.

e Podarilo sa nam odstranit previazanie na ApplicationConfig z vacsiny z tried
z modulu. Previazanie ostalo len v entite Graph a Vizgraph. Toto priviazanie sa
tieZ da odstranit.

e Smart pointre neboli nahradené, kedZe sme zistili, Ze nedaju na jednoducho
nahradit obycajnym smart pointrom.

e Boli odstranené dalsie zbytocné previazania a nepouzité funkcie z modulu.

5.5 Analyza kniznice sol2

KniZnica Sol2 sluzi rovnako ako Diluculum na ziskavanie dat z Lua scriptov, tzv. binding pre
C++. Ide go-to framework, s minimdlne podla dokumentdcie, lahko pouzitelnym API.

V podstate sa jedna o header-only kniZnicu. Je zabezpecena podpora Lua 5.1, 5.2 a 5.3

a LualJIT (Just-In-Time-Compiler for Lua ) a tiez C++14. Z Githube projektu je zrejmé, Ze na
projekte sa stale pracuje, ale informacie o buducich verziach tam nie su. Poskytuje tutoridl,
ktory obsahuje predovsetkym priklady z kratkych kddov s minimom textu. Viac je mozné
zistit az z dokumentdcie, ktora by mohla byt napisana aj prehladnejsie.

Sol2 podporuje zdkladné konstrukcie ako je podpora stavov, tabuliek, nastavovanie
resp. ziskavanie hodnot roznych typov. Tabulka predstavuje hlavny bod interakcie medzi
jazykom Lua a C++. K dispozicii su dva druhy tabuliek, globalne a neglobalne, no obe
poskytuju rovnaky interface a vsetky globdlne tabulky su konvertovatelné na neglobalne. Je
k dispozicii aj operator[] proxy.

Sol2 ddva k dispozicii aj CMake script, avSsak dokumentdacia uvadza, Ze je primarne
urceny na testovacie ucely. Pri problémoch so CMake siborom nie je poskytovana plna
podpora, nakolko ide o vytvor dobrovolnika.
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Vytvaranie objektov funguje cez deklaraciu sol2:: . Volanie funkcii cez
protected_function sluzi nielen na odchytavanie errorov a ale aj ich spracovanie. Podla
dokumentdcie akykolvek C++ alebo Lua error by mal byt odchyteny a spusteny cez volitelny
error_handler.

Stranka kniznice obsahuje aj informdcie o moznych eroroch, ktoré sa pri jej pouzivani
mo&Zu vyskytnut, uvadza problém s LualIT na Mac OS X, problém s Visual Studio mnoZstvo
dalsich.

5.6 Refaktorizacia modulu LeaplLib

Hlavnym cielom pri refaktorizacii tohto modulu bolo odstranit z neho vsetky nepotrebné
zavislosti a tym umoznit jeho osamostatnenie od 3dSoftvizu. Momentélne je tento modul
pouzivany uz ako samostatna kniznica s vlastnym namespace bez zavislosti na 3dSoftvize.
Pri oddelovani tejto novo vzniknutej kniZnice bolo potrebné vytvorit v Softviz::Leap baliku
novu tiredu Listener, ktora dedi z triedy LeaplLib::LeaplListener, pretoZe nebolo mozné
odstranit vSetky zavislosti z podvodnej Leaplib a tak bolo najvhodnejsim rieSenim niektoré
Casti rozdelit do viacerych vrstiev.

5.7 Refaktorizacia modulu GitLib a ParserLib

Mobul GitLib bol oddeleny od casti Repository/Git do samostatnej kniZznice bez akychkolvek
zavislosti na 3dSoftvize, spolu snim boli presunuté aj jeho testy.

Modul Importer::Parsing bol oddeleny do samostatnej kniznice, ¢im sa opat podarilo o ¢osi
zmensit velkost samotného 3dSoftvizu. Tato novo vzniknuta kniZznica md na starost
parsovanie zdrojovych suborov jazyka Java. Do tejto kniznice linkujeme externd kniznicu
parserlib, vyslednd kniznica je pouzivana samotnym 3dSoftvizom.

5.8 Refaktorizacia modulov LuaGraph a Lualnterface

Cielom bolo oddelit zdrojové kddy tykajuce sa tried LuaGraph a Lualnterface do
samostatnych znovupouzitelnych celkov, bez spatnych zavislosti na hlavnu aplikaciu ¢iiné
nesuvisiace moduly. Z oboch modulov vznikli samostatné verziované repozitare, ktoré su
zahrnuté do projektu ako git submoduly. SU plne samostatne zostavitelné a instalovatelné,
no hlavne schopné zahrnutia do akéhokolvek iného projektu. VSetky zavislosti projektu su
vyrieSené moznostou vyhladania v siborovom systéme alebo samostatnym zostavenim. Oba
moduly boli pokryté testami, jednotkovymi aj integracnymi. V rdmci modulu Lualnterface sa
znovupouzil BDD testovaci framework Igloo. V module LuaGraph sa experimentalne
integroval testovaci framework Catch2. Tento testovaci framework je modernejsi, poskytuje
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vacsiu funkcionalitu a je v aktivnom vyvoji, a v ramci dalSieho refaktoringu a aktivneho
pokryvania projektu testami Uplne nahradi framework Igloo.

5.9 Refaktorizacia render balika

Primarnou ulohou bolo vytvorit samostatny novy balik a kniznicu a osamostatnit tak z
3dSoftviz-u dalSie moduly. Namespace City a Shapes boli presunuté do tohto balika, taktiez
trieda ResourceManager. Bolo nutné odstranit zavislosti na 3dSoftviz, konkrétne na
ApplicationConfig a Layout. Tymto pristupom do balika pribudla trieda LayoutAlogorithms a
naopak trieda Module bola presunuta naspat do 3dSoftviz-u nakolko jej previazanie nebolo
mozné rozumnym spdsobom zredukovat. Novy balik (kniZnica) ma aj novy vlastny
namespace.

5.10 Continuous Integration — implementacia

V letnom semestri sme implementovali Cl pre 3dsoftviz. Po migracii projektu na gitlab sme
analyzovali mozZnost vyuzZitia nastroja GitlabCl, ktoré Gitlab ponuka. Cl pipeline, ktord sa nam
zdala najvhodnejsSia pre nas projekt sa sklada z 5 ¢asti a vyzera nasledovne:

1. Configure —v tomto kroku sa vykondva iba 1 uloha — cmake priprava na build, ktord sa
nasledne uloZi a v dalSich fazach sa pouzije. Tymto sa ziskala ¢asova Uspora cca. 30 sekund
pre kazdy nasledujuci job.

2. Build - v tomto kroku testujeme obidve moZnosti buildu nasho projektu

3. Test — vykonavaju sa unit testy pre kniznice, ktoré ich maju napisane. V naSom pripade ide
iba 0 1 kniznicu GitLib.

4. QA - krok v ktorom sa testuje kvalita a Uprava kdédu. Pouzivame nastroje cppcheck, cpplint
a cmakelint.

5. Docs — generujeme doxygen a sphinx dokumentaciu projektu.

Obrazok 7: Cl pipeline 3dsoftviz

PretoZe nds projekt je komplexny a jeho build trvd pomerne dlho sme boli niteni ¢o najviac
zrychlit Cl pipeline, pretozZe gitlab pondka iba 2000 minit mesacne a zo zaciatku trvalo
priemerné zbehnutie celej pipeline cca 90 minut.

Pre zrychlenie sme poutZili ccache, ktory slizi ako cache pre kompildtor a takisto sme vytvorili
vlastny docker image, v ktorom su predinstalované vsetky zavislosti. Ako zaklad pre docker
image sme poutZili Ubuntu rovnako ako pri vagrante, aby sa v buducnosti ¢o najviac
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zjednodusila ich udrzba. Po implementacii spomenutych zlepseni sa nam podarilo skratit beh
Cl pipeline na menej ako 60 minut.

Pocas semestra sa nam podarilo pri refaktoringu vybrat z 3dsoftvizu 2 submoduly
Lualnterface a LuaGraph. Nasledne sme pre tieto moduly vytvorili Cl pipeline, ktora vyzera
velmi podobne ako pre 3dsoftviz a pokryva build, generovanie dokumentacie a QA kodu.
Pipeline pre obidva moduly vyzera zhodne:

Build oA Daocs
i = | i _cmakelint 1 « | make_doonygen | 2
<] PRk E 4 »

[ ]

Obrazok 8: Cl pipeline Lualnterface a LuaGraph

6 Prilohy

6.1 Instalacny manual
6.1.1 Linux

Nazvy kniZznic su ukdzané pre Ubuntu 17.10

1. Cez Apt nainstalovat nasledujice programy

e Git-git

e OpenSceneGraph - libopenscenegraph-dev //update na verziu 3.4.0

e Qt5-qt5* // update naqgt5.9.1

e Qt5WebEngine - gtwebengine5

e QtCreator - gtcreator

e Boost - libboost-all-dev

e Lua - liblua5.1-0-dev

e OpenCV - libopencv-dev

o FreeGlut3 - freeglut3-dev

e CMake - cmake // verzia 3.9
Program je otestovany aj s OpenSceneGraph verziou 3.5.6, ale ta nie je momentdlne v
Ubuntu repozitari a ani v PPA, ¢iZe treba build zo source kédu
Prikaz na in$talaciu zavislosti : S sudo apt install git,libopenscenegraph-
dev,qt5* qgtwebengine5,qtcreator,libboost-all-dev,liblua5.1-0-dev,libopencv-dev, freeglut3-
dev,cmake

1. Klonovat cez Git projekt 3dsoftviz
o gitclone ** url repozitara **
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o git submodule update --init --recursive
2. Zbuildovanie projektu
e Otvorit QtCreator
e File >> Open file or project >> Otvorit CmakeList.txt v zloZzke 3dsoftviz
e Vytvorit projekt
o Ak Uspesne (da sa kliknat na FINISH) >> Kliknut FINISH
o Ak neulspesne — Najst chybu vo vypise
3. Nastavit build v QtCreator-i
Projects >> Build and Run >> Build Build Settings >> Add >> Clone Selected >>
pomenovat “unity” - automaticky prepne na unity build mode Build Steps >>
Details >> zaskrtnat install_unity
5. Klonovat cez Git projekt 3dsoftviz (AlphaReach klonuje z repozitara Cimox)
e gitclone ** url repozitdra **
e git submodule update --init --recursive

6. Nastavenie poctu jadier na buildovanie projektu... Details >> Additional arguments “-
iN”, kde N reprezentuje pocet VIRTUALNYCH jadier

6.1.2 Windows Subsystem for Linux (WSL)
InStalacia WSL

Note:
InStalacia WSL je mozna len pre 64-bitovu verziu Windows 10 a build 1607+

1. Spustit PowerShell ako administrator a spustit nasledujuci prikaz:

Enable-WindowsOptionalFeature -Online -FeatureName Microsoft-Windows-Subsys
tem-Linux

2.  Spustit CMD a spustit:
bash

3. Potvrdit instaldciu a nastavit meno a heslo

4.  WSL nepodporuje defaultne GUI aplikécie, no ich obraz sa d& exportovat’ na XServer:

- nainstalovat Xlaunch (alebo iny)
- v nastaveniach nastavit port vystupného displeja

- v termindly zadat export DISPLAY=:port (ten ktory sme nastavili v Xlaunch)
Instalacia projektu
1. Nainstalovat prostrednictvom Synaptic nasledujice programy

- Git - git

- OpenSceneGraph - libopenscenegraph-dev
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2.

- Boost - libboost-all-dev
- Lua - liblua5.1-0-dev
- OpenCV - libopencv-dev
- FreeGlut3

o freeglut3

o freeglut3-dev
- CMake 3.5.0

. inStalovat zo source files, nie Synaptic

Nainstalovat Qt5 cez ppa (cez Synaptic je dostupna len verzia 4):

sudo add-apt-repository ppa:beineri/opt-qt591-xenial
sudo apt-get update
sudo apt-get install gqt59-meta-full

3.

Pre spravne fungovanie je potrebné nastavit’ flag pre spustitel'nost’” kniznic Qt prikazom:

- sudo execstack -c /opt/qt59/lib/*

- v sUcasnej verzii execstack nie je dostupny, treba ho najskdr nainstalovat

Klonovat’ cez Git projekt 3dsoftvizQt

- git clone ** url repozitdra **

- git submodule update --init --recursive

Prepnut sa do aktualnej vetvy:

- git checkout vetva

- git submodule update --init --recursive

Zbuildovanie projektu

- Otvorit QtCreator prikazom:
sudo /./opt/qt59/bin/qgtcreator
- V QtCreator File >> Open file or project >> Otvorit CmakelList.txt v zlozZke 3dsoftviz
- Vytvorit projekt
. Ak Uspesne (da sa kliknut na FINISH) >> Kliknut FINISH
o Ak neuspesne — Néjst chybu vo vypise
Nastavit’ build v QtCreator-i
Projects >> Build and Run >> Build Build Settings >> Add >> Clone Selected >> pomenovat “unity” -
automaticky prepne na unity build mode Build Steps >> Details >> zaskrtnut install_unity

Nastavenie poCtu jadier na buildovanie projektu... Details >> Additional arguments “-jN”, kde N
reprezentuje pocet VIRTUALNYCH jadier

V Tools >> Options >> Build & Run >> QtVersions je potrebné cez Add pridat
/opt/qt59/bin/gmake

V Tools >> Options >> Build & Run >> Kits je potrebné nastavit verziu Qt5.9..
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10. Spustit buildovanie
11. Po buildovani v Projects >> Run >> Add >> Custom Executable nastavit

Executable: {project _dir}/_install/bin/3DSoftviz
Working directory: {project_dir}/_install/bin

12. Spustit projekt

6.1.3 macOS (vytvarané a testované pre verziu 10.13 High Sierra)

1. Instalacia Homebrew prikazom:

/usr/bin/ruby -e "S(curl -fsSL
\https://raw.githubusercontent.com/Homebrew/install/master/install)"
2. Nainstalovat git:

brew install git
3. Nainstalovat OpenCV - MUSI byt verzia 2.x, nie 3 a vy33ia! (po instaldcii skontrolovat
prikazom brew info opencv@2, vyhovujuca verzia je napr. 2.4.13.4):

brew install opencv@?2
4. Vytvorit symbolické linky pre opencv@2:

brew link opencv\@2 --force
5. Nainstalovat OpenNI2:
¢ mozné pomocou Homebrew nasledovne:

e brew tap homebrew/sciencebrew tap totakke/openni2brew install openni2
e dostupné na stiahnutie v Google Drive

6. Nainstalovat Boost:

brew install boost
7. Nainstalovat CMake:

brew install cmake
8. Nainstalovat Qt (preferovana verzia 5.9.2):
brew install gt
9. Vytvorit symbolické linky pre Qt:
brew link gt --force
8. skontrolovat verziu a symbolické linky pre Qt prikazom: gmake --version. Ak je vystup
command not found, skontrolovat v Homebrew: brew info qt. Ak je Qt nainstalované, no
nevieme najst gmake, Homebrew nevytvoril spravne symbolické linky. Skusit brew unlink gt
a znova brew link gt --force, pripadne reinstall
9. Nainstalovat sphinx:

pip install sphinx
alebo

brew install sphinx
10. Nainstalovat astyle:
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brew install astyle

11. Nainstalovat pcl:

brew install pcl
12. Nainstalovat doxygen:

brew install doxygen
13. Nainstalovat cppcheck:

brew install cppcheck
14. Nainstalovat ovlddace pre 3D mys dostupné na odkaze alebo v Google Drive projektu.

15. Nainstalovat Qt Creator:

brew cask install gt-creator

16. Naklonovat projekt:

git clone https://github.com/BergiSK/3dsoftviz --recursive
17. Otvorit Terminal, cd do priecinka ~/3dsoftviz a aktualizovat submoduly:

git submodule update —recursive

18. Otvorit’ QtCreator a otvorit’ CmakelLists.txt z priecinka, kde bol naklonovany projekt.

Nastavenie Qt Creatora:

cmd +, pre otvorenie nastaveni

skontrolovat zalozku Qt Versions, ak je dostupné Qt 5.x, nechat tak. Ak nie, treba najst
bindrku gmake (defaultne po instalacii Qt cez Homebrew v /usr/local/bin/).
skontrolovat zalozku CMake. Ak nie je detekovany Ziadny, treba najst binarku cmake
(defaultne po instalacii CMake cez Homebrew v /usr/local/bin/).

ist do zakozky Kits.

Zvolit konfiguraciu a vpravo kliknut na Clone

Klinut na novu konfiguraciu (dole sa otvori edita¢né okno)

Name zvolit napr. unity

C aj C++ Compiler zvolit Clang

Qt version zvolit Qt 5.x

CMake Tool zvolit na CMake zo zdlozky CMake

Vpravo hore klikat na Make Default

Potvrdit tlac¢idlom OK

Build & Run konfigurécia:

V lavom menu Qt Creatora kliknut na Projects

Kliknat na Build pri unity

Edit build configuration zvolit na Debug

Build directory zvolit na ~/3dsoftviz/build

Pri polozke Build steps kliknut na Details a zaskrtndt install_unity
Kliknutim na Build project (kladivo) projekt zbuildovat

Nalavo kliknat na Run pri unity

Pri Run configuration rozbalit Add menu a zvolit Custom Executable
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e  Zvolit binarku 3dsoftviz/_install/bin/3DSoftviz
e Working directory nastavit na 3dsoftviz/_install/bin

Zname problémy, rieSenia a rady
Q: Build error "/usr/local/./Imkspecs/macx-clang™
CMake Error at /usr/local/lib/cmake/Qt5Core/Qt5CoreConfig.cmake:15 (message): The

imported target "Qt5::Core" references the file  "/usr/local/.//mkspecs/macx-clang"

A: Chyba pravdepodobne je na strane Homebrew, pri inStaldcii Qt5 nevytvori dve symlinky
(ani po zavolani brew link). Musite ich vytvorit rucne (ak treba, upravte verziu v ceste, navod
bol robeny pri nainstalovanej 5.9.2):

In -s /usr/local/Cellar/qt/5.9.2/mkspecs /usr/local/mkspecsin -s
/usr/local/Cellar/qt/5.9.2/plugins /usr/local/plugins

Ak prikaz zlyha, pretoze symlinky uZ existuju, zmazte ich a skuste znova.

6.1.4 Windows

Tento ndvod bol Uspesne otestovany na operacnom systéme Windows 10 Pro.
Na instalaciu potrebujeme klonovat projekt 3DSoftViz (Tim ¢.18 klonuje z
/pmarusin/3dsoftviz) z Githubu a stiahnut nasledovné: Nasledujlce programy neinstalovat
do Program Files, PATH nesmie obsahovat medzeru!:

e Microsoft Visual Studio 2017 (mdze byt naisStalovany Standardne do Program Files)
CMake (v3.9.5)
OpenSceneGraph (v3.4.1) (jeden z nasledujucich)

o Full pack
o Release + Debug + Kniznice 3rd party dependencies VC14.1
e Qt(v5.9.2) a Qt Creator (v4.4.1) - cez Qt online installer
e OpenCV (v2.4.13.4) (jeden z nasledujtcich)
o Built - buildnuté
o Source - iba zdrojové subory, treba buildnut
e Boost(v1.65.1)
e RapidEE - program na pracu s premennymi prostredia
e Kinect for Windows SDK 1.8
e OpenNI2 (v2.2)
o NiTE (v2.21)
e Debugging Tools for Windows 10 - WinDbg - Win 10

Postup instalacie:

Uvedené programy neinstalovat do Program Files, PATH nesmie obsahovat medzeru!
Idealne vSetky programy, kniZnice, atd. dat do jedného adresara. Idedlne je mat vietko na
spoloénom mieste kvéli prehladnosti, napr. C:/Timak/

1. Nainstalovat Microsoft Visual Studio 2017 (méZe byt naistalovany Standardne do
Program Files) spolu aj s rozsireniami:
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VC++ 2017 v141 toolset
Windows 10 SDK for Desktop C++
Visual C++ tools for CMake
Visual C++ ATL support
MFC and ATL support
6. C++/CLI support
2. Nainstalovat CMake. (Cesta je v dokumente oznacend ako %CMAKE_DIR%). Pri
instaldcii zvolit "Add CMake to the system for all users".

vk N e

3. Nainstalovat Qt a Qt Creator (mal by sa nainstalovat automaticky s Qt):
1. Nainstalovat Qt online installer (%QT_INSTALLER_DIR%)
2. Spustit MaintenanceTool.exe > Skip > Add or remove components
3. Zvolit z Qt 5.9.2 nasledujuce veci:
1. msvc2017 64-bit
2. vsetko od Qt Charts po Qt Script
4. Zvolit z Tools Qt Creator 4.4.1 CDB Debugger Support
5. Nainstalovat zvolené polozky (%QT_INSTALLER_DIR%/5.9.2/msvc2017_64)
Vytvorit zlozku OpenSceneGraph (%0SG_DIR%)
5. V pripade stiahnutia Full pack:
1. Rozbalit zlozky do %0SG_DIR%
2. Vynechat nasledujuci krok.
6. V pripade stiahnutia Release + Debug + Kniznice 3rd party dependencies VC14.1:
1. Vytvorit zlozku Release v zlozke %0SG_DIR%
Rozbalit do nej zlozky zo stiahnutého Release
Vytvorit zlozku Debug v zlozke %$0SG_DIR%
Rozbalit do nej zloZky zo stiahnutého Debug
Vytvorit zlozku 3rdParty v zlozke %0SG_DIR%
6. Rozbalit do nej zlozky zo stiahnutého 3rd party dependencies VC14.1

vk wnwN

7. V pripade stiahnutia zbuildovanych suborov OpenCV
1. Rozbalit zlozky do %$OPENCV_DIR%
2. Vynechat nasledujuci krok.
8. V pripade stiahnutia iba zdrojovych suborov OpenCV
1. Rozbalit OpenCV do %OPENCV_DIR%/source
2. Vytvorit zloZzku install a build v %$0OPENCV_DIR%
3. Spustit CMake (cmake-gui.exe)
1. source code > %OPENCV_DIR%/source
2. binaries > %$OPENCV_DIR%/build
3. nastavit 3rdparty:
= stlacit Add Entity
= zadat Name: 3rdparty
= zvolit Type: PATH
= zadat Value: OPENCV_DIR%/source/3rdparty
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= stlacit OK
stlacit Configure
nastagit generator na Visual Studio 15 2017 Win64
stlacit Finish
Cakat na vypis
nastavit CMAKE_INSTALL_PREFIX na %OPENCV_DIR%/install
stlacit Generate

O 0N,k

= ak doslo k erroru: File > Delete Cache a skusit znovu
Najst sibor OpenCV.sln v OPENCV_DIR%/build
Otvorit sibor vo V52017 (ako spravca!)
Nastavit Solution Configuration na Debug, Solution Platform na x64
Najst projekt ALL_BUILD > pravy klik > build
Po skonceni ndjst projekt INSTALL > pravy klik > build
Nastavit Solution Configuration na Release

. N@jst projekt ALL_BUILD > pravy klik > build

. Po skonceni najst projekt INSTALL > pravy klik > build

. Presunut nainstalované subory zo zloZzky install do %$0OPENCV_DIR%
13.

Zlozky install, build a sources mézu byt vymazané z OPENCV_DIR%

9. Nainstalovat Boost (%BOOST_DIR%)
10. Otvorit subor environment.txt a upravit v iom cesty k programom a knizniciam, ktoré

sa nachadzaju na zaciatku suboru.

1.
2.
3.

Spustit powershell ako spravca

Skopirovat do powershellu obsah celého suboru

Vynechat priddvanie systemovych premennych cez RapidEE (nasledujuci krok)
a vykonat len kontrolu, ¢i sa cesty spravne nastavili.

11. Nainstalovat a otvorit RapidEE, v ktorom sa vykonaju tieto zmeny (ako spravca!):

1.

2.

3.

do PATH pridat premenné:
1. %CMAKE _DIR%/bin
%QT _INSTALLER DIR%/5.9.2/msvc2017_64/bin
%QT _INSTALLER _DIR%/Tools/QtCreator/bin
%0SG_DIR%/Debug/bin
%0SG_DIR%/Release/bin
%0SG_DIR%/3rdParty/x64/bin
7. %OPENCV_DIR%/x64/vc15/bin
Vytvorit premenni CMAKE_INCLUDE_PATH a pridat:
1. %0SG_DIR%/Debug/include
2. %0SG_DIR%/Release/include
3. %0SG _DIR%/3rdParty/x64/include
4. %OPENCV_DIR%/include
Vytvorit premenni CMAKE_LIBRARY_PATH a pridat:
1. %0SG_DIR%/Debug/lib

oA wWwN
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7.

2.
3.
4,

%0SG_DIR%/Release/lib
%0SG_DIR%/3rdParty/x64/lib
%OPENCV_DIR%/x64/vc15/lib

Vytvorit premennd BOOST _INCLUDEDIR a pridat: %BOOST _DIR%/boost
Vytvorit premennt BOOST_LIBRARYDIR a pridat: %BOOST_DIR%/libs
Vytvorit premennd BOOST_ROOT a pridat: %BOOST_DIR%

Vytvorit premenni OPENCV_DIR a pridat: %$OPENCV_DIR%

12. Nainstalovat WinDbg.

Instalacia projektu:
Naklonovat projekt 3DSoftViz cez git shell (%3DSoftViz%)
Cez command line prejst do naklonovaného projektu a zavolat git submodule update

1.
2.

W O N W

--init --recursive

Vytvorit v priecinku %3DSoftViz% priecinky _build a _install
Spustit QtCreator. Tools > Options... > Build and Run:

1.

6.

zalozka CMake — ak je nainstalovany CMake, tak auto-detected, inak pridat
manualne %CMAKE_DIR%/bin/cmake.exe
zalozka Compilers — ak existuje VS2017, tak su auto-detected

zélozka Qt Versions — ak je nainstalovany Qt, tak auto-detected, inak zadat
cestu %QT_INSTALLER _DIR%/5.9.2/msvc2017_64/bin/gmake.exe
zalozka Debuggers — ak je nainstalovany WinDbg, tak su auto-detected, inak

pridat manualne C:/Program Files (x86)/Windows
Kits/10/Debuggers/x64/cdb.exe
zélozka Kits — vytvorit novy a nastavit hodnoty nasledovne:

1.

vk wnN

6.
7.

Name: Local PC

Device type: Desktop

Compiler: C: Microsoft Visual C++ Compiler 15.0 (amd64)
Compiler: C++: Microsoft Visual C++ Compiler 15.0 (amd64)
Debugger: Auto-detected CDB at C:/Program Files (x86)/Windows
Kits/10/Debuggers/x64/cdb.exe

Qt version: Qt 5.9.2 MSVC2017 64bit

CMake Tool: System CMake at %CMAKE_DIR%/bin/cmake.exe

zélozka General — nastavit Default build directory: %3DSoftViz%/ build
7. Potvrdit — OK

File > Open File or Project... > vybrat CMakelLists.txt z %3DSoftViz%

Skontrolovat vypis v Casti 6 General Messages, na konci vypisu musi byt

Generating done

CMake Project was parsed successfully.
Vybrat Projects > Build & Run > Local PC > Build, v ¢asti Edit build configuration
kliknut na Add > Clone selected, nazvat ,,unity”
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10.

11.

12

13.

Prejst na vytvoreny build config. ,unity”, v ¢asti Build Steps otvorit Details a vypnut
pri build step Build: cmake.exe --build . --target moznost all a oznacit install_unity
Stlacit Build (kladivo vlavo dole - potrebné spravit znova po kazdej naslednej Uprave
systémovych premennych)

. Po Uspesnom zbuildovani vybrat Projects > Build & Run > Local PC > Run, v ¢asti Run

pridat Add > Custom Executable a nastavit:
1. Executable: %3DSoftViz%/ _install/bin/3DSoftviz.exe
2. working directory: %3DSoftViz%/_install/bin/
Spustit program pomocou zeleného tlacdidla Run (vlavo dole)

V pripade, Ze aplikacia ihned po spusteni crashne, napriek Uspesnému buildu, jednd sa

pravdepodobne o problém s grafickou kartou. Na notebookoch, ktoré maju externu graficku

kartu NVidia, je v tomto pripade treba cez NVidia Control Panel nastavit jej pouZitie pre
3DSoftViz.exe

RozSirenie 3DSoftviz o Kinect

1.
2.

Nainstalovat Kinect for Windows
Skontrolovat v RapidEE ¢i sa vytvorila premennd %KINECTSDK10_DIR%, ked nie,
vytvorit a pridat: C:/Program Files/Microsoft SDKs/Kinect/v1.8
Nainstalovat OpenNI2 (%OPENNI2_DIR%)
Skontrolovat v RapidEE ¢i sa vytvorili premenné (ak na konci maju 64, vymazat 64):
1. %OPENNI2_INCLUDE%, ked nie, vytvorit a pridat: %$OPENNI2_DIR%/Include/
2. %OPENNI2_LIB%, ked nie, vytvorit a pridat: %OPENNI2_DIR%/Lib/
3. %OPENNI2_REDIST%, ked nie, vytvorit a pridat: OPENNI2_DIR%/Redist/
4. %OPENNI2_ROOT%, ked nie, vytvorit a pridat: OPENNI2_DIR%
Nainstalovat NiTE2 (%NITE2_DIR%)
Skontrolovat v RapidEE ¢i sa vytvorili premenné (ak na konci maju 64, vymazat 64):
1. %NITE2_INCLUDE%, ked nie, vytvorit a pridat: %NITE2_DIR%/Include/
2. %NITE2_LIB%, ked nie, vytvorit a pridat: %$NITE2_DIR%/Lib/
3. %NITE2_REDIST%, ked' nie, vytvorit a pridat: %NITE2_DIR%/Redist/
4. %NITE2_ROOT%, ked nie, vytvorit a pridat: %NITE2_DIR%
Pridat do premennej CMAKE_INCLUDE_PATH:
1. %OPENNI2_INCLUDE%
2. %NITE2 INCLUDE%
Pridat do premennej CMAKE_LIBRARY_PATH:
1. %OPENNI2_ROOT%/Driver
2. %OPENNI2_REDIST%
3. %OPENNI2_REDIST%/OpenNI2/Drivers
4. %OPENNI2 LIB%
5. %NITE2_ROOT%/Samples/Bin/OpenNI2/Drivers
6. %NITE2 LIB%
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9. Pridat do premennej PATH:
1. %OPENNI2_REDIST%/0OpenNI2/Drivers
2. %OPENNI2_REDIST%
3. %NITE2 REDIST%
4. %NITE2_ROOT%/Samples/Bin
10. Spustit CMake a skontrolovat vo vypise:
1. OpenNI2 FOUND
2. NITE2 FOUND
3. KINECTSDK FOUND

6.2 Pouzivatelsky manual pre 3DSoftviz

Okno s aplikaciou je rozdelené na tri zakladné casti:
e menu
o File — nacitanie grafu zo suboru, z databazy, uloZenie grafu, uloZenie layoutu,
ukoncenie aplikacie
o Settings — nastavenia aplikacie; konfiguracny subor pouziva bodkovu notaciu,
ktora umoznuje identifikovat vyznam konfigura¢nej premenne;j
o Help
o Test - pusta zakladné grafy pre rychle testovanie (100-uzlovy, 500-uzlovy,
Veolia, Lua Graph, Module Graph)
e hlavné okno - zobrazuje graf a umozZriuje s nim pouzivatelovi interagovat
e ovladaci panel — nastroje pre pracu s grafom

6.2.1 Ovladacie prvky
Ovladanie kamery:
e Vyber prvkov grafu - lavé tlacidlo mysi + pohyb mySou
e Otdcanie kamery okolo grafu - pravé tlac¢idlo mysi + pohyb mysSou
e Ovladanie priblizenia obrazovky - koliesko na mysi
e Ovladanie pomocou klavesnici:
o Hore-PgUp
o Dole - PgDn
o Vlavo - Sipka viavo
o Vpravo - Sipka vpravo
o Dopredu - Sipka hore
o Dozadu - Sipka dole
Inicializacia automatického pohybu za¢ne po stlaceni klaves Alt + Shift a kliknutim mysi na
zvolenu hranu, ¢i uzol. V zavislosti od nastavenia aplikacie su pred inicializovanim pohybu
eSte automaticky vybrané body zaujmu. Pokial je automaticky vyber uzlov vypnuty, body
zaujmu je mozné zvolit manualne mysou alebo stlaéenim klavesy Q (pre nahodny vyber uzlov
alebo pre vyber uzlov pomocou metrik). Automatické pouzitie metrik je mozné vypnut v
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nastaveni aplikacie pomocou parametra ,Viewer.PickHandler.SelectinterestPoints”
nastaveného na hodnotu 1.
Iné ovladacie prvky:

o Klaves "T" — skrytie vSetkych ovladacich prvkov

o Klaves "S" - Statistiky vykreslovania

o Klaves "Shift" - pridavanie dalsich objektov do vyberu

o Klaves "Ctrl" - odstranenie objektov z vyberu

6.2.2 Zalozka GRAPH

k - vyber jedného prvku grafu (single-select méd)

UmozZnuje sustredenie sa na prave jeden objekt — mébze to byt’ hrana aj uzol.

- vyber viacerych prvkov grafu (multi-select méd)
Umoziiuje vybrat v trojrozmernom zobrazeni viacero objektov naraz.

All -

Cluster - typ vyberu: vietko, iba uzly, iba hrany, klastre
@ | centrovanie pohladu vzhladom na vybrany prvok grafu

V pripade, Ze nie je oznaceny Ziadny element, kamera bude vycentrovana na taZisko grafu

_ - pridanie meta uzla do grafu
. G odstranenie vybranych meta uzlov z grafu
.

- ukotvenie vybranych uzlov na aktudlnej pozicii, t. j. nebudu sa pohybovat v
zavislosti od pdsobenia sil ostatnych uzlov

L3

- uvolnenie ukotvenych uzlov

facki e - pridanie hrany medzi dvomi vybranymi uzlami

Umoziiuje pridat hranu medzi dvoma vybranymi uzlami, kde este nie je hrana, inak kon¢i
akcia chybovou hlaskou. Ideélne je ¢iernou sipkou vybrat jeden uzol a bielou Sipkou ho
nastavit na také miesto, kde sa ho da spojit s druhym uzlom - je potrebné mat nastavenie
Node v takomto pripade spolu s Multi-select mode.

- manipuldcia s prvkami grafu (no-select madd), pohyb vybranych uzlov v priestore
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- - pridanie uzla do stredu pohladu

- - odstranenie vybranych elementov (uzly alebo hrany)

Ak sa rozhodneme pre zmazanie hrany, uzly prepojené s touto hranou v grafe zostavaju.

Black Apply color . , .
o ) 2 - zafarbenie zvolenych uzlov a hran farbou

vybranou z palety nad tlac¢idlom

Apply label . . , v . . " ’
2l - aplikovanie textového oznacenia na vybrané uzly podla textu z pola

nad tlacidlom

- zapnutie/vypnutie zobrazovania popisov uzlov a hran

b T . . . . .
, | - spustenle/zastavenle rozmiestnovania

(animovania) uzlov grafu

. - zmena odpudivych sil pésobiacich medzi uzlami

Square -

Quad Y - vyber vizuélnej reprezentacie uzla (square, sphere) a vyber vizualnej

reprezentdcie hrany (quad, cylinder, line)

- pridanie nového manipulatora (geometria kocky) do scény, ktory umoznuje pohyb kamery
[avym tlacidlom mysi

Draééer_rotation

scény, ktory umoznuje rotdaciu grafu okolo jeho stredu lavym tladidlom mysi

- pridanie nového manipuldtora (geometria gule) do

City layout
- reprezentdcia grafu ako vizualizacnej metafory
mesta (namiesto klasického grafu).

6.2.3 Zdlozka CONSTRAINTS
©

— aplikovanie priestorového ohranicenia: povrch gule
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L - aplikovanie priestorového ohraniéenia: obsah gule

— - aplikovanie priestorového ohranicenia: rovina

® | aplikovanie priestorového ohranicenia: zjednotenie gule a roviny

Zjednotenie gule a roviny je vhodné pre zobrazenie grafov s hustym stredom, alebo na velké
grafy.

- aplikovanie priestorového ohranicenia: kruznica
Aplikovanie obmedzenia na kruznicu na uzly v celom grafe je vhodné pre velmi riedke grafy
alebo na grafy s pravidelnou Struktdrou. Pri hustych grafoch sa hrany medzi uzlami
prekryvaju

s - aplikovanie priestorového ohranicenia: kuzel

Obmedzenie na kuzel je vhodnym rieSenim v pripadoch, kedy ma jeden uzol vyrazne vyssi
pocet hran ako ostatné uzly.

£

- aplikovanie priestorového ohranicenia: kuzelovy strom

Po aplikacii sa uzly rozdelia do skupin podla spolo¢ného rodic¢a. Na tieto skupiny sa aplikuju
obmedzenia na kuzel, ktoré st nasledne obmedzené na roviny v zavislosti od hibky uzlov v
strome. Kuzelovy strom sa aplikuje automaticky na cely graf na zdklade pouzivatelom
vybraného korenového uzla. Jedine v pripade, Ze graf nie je spojity, tak sa aplikuje iba na
komponent, ktory obsahuje korefovy uzol.

X - odstranenie vybranych priestorovych ohraniceni

L 25 = - aplikovanie priestorového ohranicenia: povrch valca

Vlozi do scény tzv. bod zdujmu, od ktorého su uzly zobrazovaného grafu odtlacané do tvaru
valca. Polomer valca sa da nastavit pomocou ciselnika.

25 ~l- aplikovanie priestorového ohranicenia: povrch kuzela

Vlozi do scény tzv. bod zdujmu, od ktorého su uzly zobrazovaného grafu odtlacané do tvaru
kuzela. Polomer kuZela sa da nastavit pomocou Ciselnika. Velkost kuZela sa nastavuje
automaticky podla toho, kam sa pouzivatel prostrednictvom kamery pozera.

- aplikovanie radidlneho rozmiestnenia na oznacené uzly
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Odporuca sa pouzivat pri stromovom type grafu. PouZitie rozmiestnenia na oznacené uzly
dava pouzivatelovi nové mozZnosti ako zvacsenie priestoru oznacenim uzlom, alebo
manualne zhlukovanie uzlov.

- vyber médu vykreslenia radidlneho rozmiestnenia (droteny, plny)

- hastavenie modu 2D/3D radiadlneho rozmiestnenia

5.

nastavenie velkosti rozmiestnenia
nastavenie priehladnosti rozmiestnenia
nastavenie poctu zobrazenych gul

P wnNe

nastavenie faktora zosilnenia odpudivych sil v radidlnom rozmiestneni pre uzly, ktoré
nie su na rovnakej vrstve
5. nastavenie faktora zosilnenia odpudivych sil v radialnom rozmiestneni pre uzly, ktoré
suU na rovnakej vrstve
Velkost radidlneho zobrazenia sa da nastavit v rozmedzi 0 — 300, parameter priesvitnosti O -
100 %, velkost faktora zosilnenia odpudivych sil sa nastavuje medzi hodnotami 1 - 5000.

[] vertigo zoom _ prepina¢ medzi normalnou a vertigo kamerou

Tento méd kamery je vhodné pouzit vtedy, ked chce pouzivatel menit dva rézne pohlady na
graf: lokalny pohlad, pri ktorom méze pouzivatel s va¢sou presnostou skimat jednotlivé uzly
a vztahy medzi nimi a globalny pohlad, pri ktorom mdze pouzivatel skimat vztahy medzi
uzlami a rozloZenie uzlov v danych hibkach kostry grafu v globadlnom kontexte.

Add distance iy . .. . . . . . .
. - zvySenie vzdjomnej vzdialenosti medzi rovinami
Substract distance v . .. . . . . . .
- Znhlzenlie vzajomne) vzdialenosti medzi rovinami
Add Planes

- pridanie dvoch paralelnych rovin

Obmedzenie na roviny sa aplikuje pri grafoch s minimalnou maximalnou hibkou kostry grafu
hodnoty 2. Korenovy uzol v kostre grafu urci program - vyberie uzol s najvacsim poctom
hran. Pri zruseni obmedzenia sa uzly ,odpoja“ od roviny.
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Remove Planes . , ,
- odobranie dvoch paralelnych rovin

Y

1 s 4 . ’ 7 . .

= ~l- zmena nasobica odpudivych sil medzi uzlami

Nasobi¢ odpudivych sil medzi uzlami je na zaCiatku nastaveny na 1 kvéli prvému pridaniu
dvoch rovin do priestoru - nechceme, aby sa hned zvacsili odpudivé sily.

X - vypnutie vsetkych predchadzajucich obmedzeni

6.2.4 ZaloZka CLUSTERING

L

L] s v . ’

s~ - zldéenie vybranych uzlov
Umozniuje zlucit vybrané uzly do jedného spolo¢ného uzla. Takyto uzol sa bude v
pokracovani zobrazovat modrou farbou.

L] v . 7 v . ’
~ > - zruSenie zlucenia vybranych uzlov

ey T |- definovanie algoritmu, ktorym sa bude zhlukovat graf (adjacency,

leafs, neighbours)

Depth: . v . , .
G ! |- nastavenie poctu rekurzii pre vybrany algoritmus

Cluster nodes . . ,
- spustenie zhlukovania nad aktivnym grafom

Ak zhlukovanie trva viac ako 1 sekundu, objavi sa indikator postupu.

Edge Bundling

1 2
3
alpha: oo 4
1. spustenie algoritmu na zvazovanie hran
2. pozastavenie algoritmu na zvazovanie hrdn
3. Uplne zastavenie algoritmu na zvazovanie hran a zobrazenie povodného grafu
4. vstupné pole na zadanie konstanty, urcujucej silu akou su hrany k sebe pocas

zvazovacieho algoritmu pritahované

Po poutiti funkcie zhlukovania, sa odkryju nasledujtice moznosti:
Opacity:

|:| auto

[ selected 3uto - automaticka priehladnost - meni sa na zaklade vzdialenosti zhlukov od
kamery

selected - priehladnost oznaceného zhluku — pomocou posuvnika(nizsie) sa meni
priehladnost len oznacenych zhlukov
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- postuvanim upravime priehladnost oznacenych zhlukov

Cluster shapes:
0

8 - posUvanim sa meni prahova hodnota, pri ktorej sa menia tvary
zhlukov
Spodné Cislo udava, kolko uzlov obsahuje dany zhluk (v tomto pripade 8).

Pri oznaceni konkrétneho zhluku sa odkryju nasledujliice moznosti:

Restrict . p p v . v
- kliknutim zmenime oznaéeny zhluk na obmedzovac

Obmedzuje pozicie uzlov tak, aby z neho nevysli von. Ked obmedzovac posunieme
dostatocne daleko, t.j. mimo pbévodnej pozicie uzlov, uzly sa za¢nu lepit na jeho stenu a
posuvat spolu s nim. Ignoruje pritaZzlivé a odpudivé sily medzi nim a ostatnymi uzlami grafu
(posunutie zhluku bez obmedzovaca spdsobi posun celého grafu za tymto zhlukom).
Obmedzovac zacina svoje pdsobenie ako kocka, je mozné zmenit jeho tvar natahovanim a
stlacenim.

Restart Layout

obmedzovaca

Repulsive force

1,00 *.- upravenie odpudive;j sily medzi uzlami v ozna¢enom zhluku

Cim je hodnota vacsia, tym budu uzly dalej od seba.

Dalsie funkcie obmedzovaca:

- znovurozmiestnenie uzlov v priestore po tom, ako sa nalepia na hranu

Ak na zhluk zaregistrujeme obmedzovac, mézeme s nim jednoducho pohybovat a menit jeho

tvar pomocou klavesovych skratiek a mysi:
e Pohyb — metdda tahaj a pust ( drag & drop)
e Zmena velkosti — drZime Ctrl a toc¢ime kolieskom mysi
e Zmena tvaru
o naosyx—drzime X a Ctrl a to¢ime kolieskom mysi
o naosyy—drzimeY a Ctrl a to¢ime kolieskom mysi
o naosyz-—drzime Z a Ctrl a to¢ime kolieskom mysi

6.2.5 Zalozka CONNECTIONS
Mick:

Mick

- napisanie mena, pod ktorym bude pouzivatel vystupovat v kolaboracii
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Host session . .
- spustenle/zastavenle servera

Host:

localhost - napisanie IP adresy servera

Connectto session _ |_ pripojenie(odpojenie) ku(od) kolabordcii

Collaborators:

- zoznam pouzivatelov (zoradeny abecedne), v ktorom je mozné
jedného vybrat a pouZit nasledujice funkcie:

[ spy

|:| Center

[] shout . po vybere si méZzeme zvolit jednu funkciu z dvojice: Spy (Spehovat) a Center
(centrovat).

Po aktivovani funkcie Spy ziska pouzivatel pohlad iného pouZivatela, ktory je priebezne
aktualizovany — znamena to, Ze pohybom sledovaného pouzZivatela sa aktualizuje aj pohlad
sledujuceho. Po aktivacii Center nasmeruje pohlad pouzZivatela tak, aby v jeho strede bol iny
pouzivatel. Pri centrovani plati to isté, ¢o pri Spehovani — teda pri aktualizacii polohy
centrovaného pouZivatela sa nataca aj pohlad centrujiceho pouZivatela. Po oznaceni policka
Shout sa ostatnym pouZivatelom v scéne zobrazi pri vaSom mene ikona znazornujuca, Ze sa
pokusate uputat pozornost.

Avatar scale

- nastavenie velkosti avatarov v scéne
Avatar je kuzel, ktorého kruhova podstava znazornuje smer, ktorym sa pouzivatel pozera.

6.2.6 Zalozka EVOLUTION
- Po rozkliknuti tabu Evolution (1) sa zobrazia moznosti evolucie
1. Lifespan - moznost ponechania vymazanych uzlov vo vizualizacii. Prednastavena
hodnota 0 znamen3, Ze vymazané uzly sa automaticky vymazu z grafu. V pripade
hodnoty vacsej ako 0 vymazané uzly v grafe zotrvavaju o verzie dlhsie podla
nastavenej hodnoty
2. Change commits - prepinac spracovania Git repozitaru. Ak je zaskrtnuty, inicializuje sa
spracovanie na Uroven grafu volani. V opa¢nom pripade - na Uroven histérie Git
repozitaru
3. Kombo box s vyberom vizualizacie - prepinanie sa medzi jednotlivymi moznostami
vizualizacie grafu volani
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o LuaStat - vizualizacia softvérovych metrik pomocou analyzy Lua zdrojového
kddu
o Difference - pohlad na zmeny, ktorymi softvér presiel pri prechode na novu
verziu
o Changes - aktivovanie filtrovania nad prave aktivnou vizualizaciou
4. Kombo box s vyberom filtra - vyber vhodnej skupiny filtra
o Prednastavena moznost All - vetky prvky grafu su zobrazené
o Authors - filtrovanie podla autorov zmien v softvéri
o Structure - filtrovanie podla struktury
5. Kombo box zoznamu mozZnosti - moznosti zavisia od vybraneho filtru
o zoznam autorov s moznostou zobrazenia zmien vsetkych autorov - All
o Struktura - Files (zobrazi v grafe volani len uzly reprezentujice adresare a
subory), Local Functions (zobrazi rozsireni moznost Files spolu s uzlami
lokdlnych funkcii), Global Functions (zobrazia sa uzly moZnosti Local Functions
spolu s uzlami globalnych funkcii) a Modules (zobrazi vSetky Struktury, ktoré
sa v grafe nachdadzaju)

<= @l 2. versa[ T
1234 5 6 78
- panel ovladania evolucie
1. Prechod na predchadzajucu verziu - moznost, kedy sa stav grafu vrati o jednu verziu
dozadu
2. Prechod na nasledujicu verziu - moznost, kedy sa stav grafu posunie o jednu verziu
dopredu
3. Tlacidlo informdcii o verzii - zobrazi informacie o aktudlne zobrazenej verzii. Medzi
zobrazené informacie patri identifikator, autor a datum commitu spolu so zoznamom
suborov, ktoré boli zmenené
4. Sputenie/zastavenie animacie - aktivovanie/zastavenie automatického prechodu na
novu verziu
Posuvnik - presun na konkrétnu verziu pomocou skokového prechodu medzi verziami
Indikator verzie - poskytuje informdaciu o aktudlne zobrazenej verzii
Spomalenie animdcie - regulovanie rychlosti animacie

O N o w

Zrychlenie animacie - regulovanie rychlosti animacie

6.2.7 Zéilozka MORE FEATURES

30 Mouse

Start Mouse
- zapnutie 3D mysky (musi byt aktivovany driver)

V| Camera rotation _ gk je zadkrtnuté, kamera nasmerovand na graf sa pohybuje na zaklade
pohybu tvare, znacky alebo ruk, inak sa na zaklade tychto akcii rotuje samotny graf
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V| Camera enabled _ hoyoluje pouzitie kamery

Start camera . .
- otvorenie okna pre pracus kamerou

Start Speech . . . et
——— - otvorenie okna pre pracu s hlasovym ovladanim

Note
Speech je momentdlne vyliceny z projektu

Start L . A
— - zapnutie ovladania pomocou Leap Senzor—u

Okno pre pracu s kamerou
@ Face Recognition

© Marier - prisposobenie lavej strany okna pre ovladanie funkcionality

rozpoznavania tvare (pri zapinani treba zaskrtnuit Camera rotation a Camera enabled).

Start Face Recognition . p . . p , , . .
— - zvolenie kamerového zariadenia a naslednym potvrdenim objavenie

zaberu z kamery

Ukoncit tato akciu je mozné tlacidlom ,StopFaceRec” (ak pouzivatel zatvoril okno, moze ho
vratit na graficky interface opatovnym kliknutim na ,StartCamera“ a potom pozastavit
detekciu). V pripade detegovanej tvére (detekcia je reprezentovana zelenym obdiznikom) sa
kamera alebo graf pohybuje vdaka pohybu tvare.

4- okno pre vyber snimacieho

zariadenia
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Face Recognition

@ Marke LA s . . . .
ATEr - prispbosobenie lavej strany okna pre ovladanie funkcionality

rozpoznavania znacky

Start Marker Detection . , . . . , , . .
- zvolenie kamerového zariadenia a naslednym potvrdenim objavenie

zaberu z kamery urcenej pre rozpoznavanie znacky a graf sa zacne otacat a pohybovat so
znackou

‘ground - nastavenie aktudlne snimanie ako pozadie pre graf
Je potrebné zmenit parameter ,Viewer.SkyBox.Noise” v konfiguracnom stbore na hodnotu 2
alebo 3 (odporucané je 3).

Marker is behind - prepinanie medzi pohybom podla znacky ako keby sa kamera pozerala na
pouzivatela a naopak

Correction - zapnutie korekcie

mdate cor mErE
Update Cor

' - nastavenie korekénych parametrov
Podla predvolenych nastaveni sa znacka pohybuje tak, ako keby sa kamera pozerala vo
vodorovnom smere. Ak by sa pozerala napr. na stol pod miernym sklonom dole, graf by sa
pri posuvani znacky po stole neposuval korektne. Preto je mozné nastavit korekéné
parametre. Najskor je potrebné nastavit znacku do polohy, kedy je detegovana na spodnom
okraji a nasledne stacit toto tlacidlo. Po nastaveni sa aktivuje opcia ,Correction” (uvedené
vyssie), ktorou je mozné zapnut korekciu.

Change Markers | ena sposobu pouitia znacky v pripade, 7e pouzivatel ma k dispozicii len
jednu znacku

NoVideo - yypnutie/zapnutie zobrazenia videa

Toto prepinanie a vypnutie zobrazenia video ma vplyv len na zobrazenie v rdmci tohto
ovladdacieho okna , Face Recognition” and ,,Marker Detection” a neovplyviiuje to ani volbu
kamery pre video pozadie.
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Light and Shadow

Naaoy

|| Base
] Axes

L

‘ Center graph

- Interakcia s vizualizdciou v obohatenej realite
e Moznost Custom light, vyznatena modrou, ktora slGzZi na prepinanie vlastného a
zakladného zdroja svetla
e MozZnost Shadow, vyznacena Zltou, ktora sluzZi na zapinanie a vypinanie generovania
tienov
e Moznost Base, vyznacena Cervenou, ktora slizZi na zobrazenie a skrytie zakladne
e MozZnost Axes, vyznacena ruzovou, ktord slGZi na zobrazenie a skrytie pomocnych osi
o Tlacidlo Center graph, vyznacené svetlo modrou, ktoré slizi na umietnetie grafu nad
stred zdkladne
Okno pre pracu s kinectom a arucom

Start kinect - zapnutie detekcie

Kinect Snapshot .y . . , :
e - zachytenie kadra s naslednou moznostou dat ho na pozadie

o | Turn on Marker Detection . , . .
- zapnutle rozpoznavania znaciek

Turn off cursor , . . , . , .
- prepinanie medzi detekovanim ruky pre manipulaciu grafu alebo kamery v

podobe rotovania a medzi detekovanim ruky pre funkciu “klik” (pohyb ruky do hibky, nie
vertikalne alebo horizontalne)

e vypne moznost pribliZovania

@ Aruco ) )
- hastavenie prace s arucom

stk projecsve AR vew - 70brazenie okna projekéného zobrazenia
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v projekcnom zobrazeni - Projector - spinboxy na zmenu parametrov
projektora (odhora) - zorné pole, pozicia (suradnice x, y, z), smer projekcie(suradnice x, vy, z)

[ e
i=:’-'. 50,00 A
lru-; x -LEE0m
li'm L 0,250 m
Fos L 1, 720m
|
[ Xt 1,10 =

~_- v projekcnom zobrazeni - Viewer - spinboxy na zmenu parametrov

pozorovatela (odhora) - zorné pole, pozicia (suradnice x, vy, z), smer projekcie (suradnice x, vy,

z)

‘_'r_.‘gd".

Sos X3 £, 750 m

Fos T ,250m -
= 0.350m

= s 0,500 &
Flace graghi:

- v projekcnom zobrazeni - Graph - spinboxy na zmenu parametrov grafu
(odhora) - pozicia (suradnice x, y, z), polomer, checkbox Place graph na potvrdenie pouzitia
parametrov grafu (Standartne oznaceny)

_ feshysene . notyrdenie zadanych parametrov scény
Hlasové prikazy pre Speech
e select all nodes - vybratie vSetkych uzlov

select left side - vybratie uzlov na lavej strany

e select right side - vybratie uzlov na pravej strany

e clear screen - zruSenie vybratia uzlov

e sphere - sformovanie gule pre vybrané uzly

e unset restrictions - navrat k pévodnému stavu - zruSenie akcie "sphere"

6.2.8 Hlavné okno

eage rer

- filtrovanie hran

g

- filtrovanie uzlov

Priklady prikazov:
e “params.type like ‘file’ or params.type like ‘directory’”
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“params.name like ’init%.lua’” and params.type like "function’”
“params.type like ‘function’”

Filter je navrhnuty pre grafovu vizualizaciu softvéru s vyuzitim softvérovych metrik jazyka
Lua a je vyhodnoteny po stlaceni kldvesu ,Enter”.

Load function calls

- zobrazi dialég pre vyber suiborov a po vybrati vykresli do pola

pod tlac¢idlom graf volani funkcii tychto siborov

Pri oznaceni prave jedného vrcholu v poli sa zobrazi stromova Struktura informacii o tomto
vrchole.

- prepinanie medzi zobrazovanim jedného prehliadaca pre kazdy

uzol a zobrazovanim jedného prehliadaca pre vSetky vyznacené uzly

6.2.9 Gitrepozitar

-]

Graph

All

_| B Config Dialeg 3 [= ? ot

Add Edge
Add Node

Remaove

- ExcludeDirectories speC
2 Git

Aruco |l Attribute Value
FaceDecetion

ExtensionFilter lua
Graph

GraphMLParser

Kinect

Label

Layout

Model

MNode

Yiewer =

Apply Close !
. ol--.

1. Settings / Options - zobrazenie dialégového okna s konfiguraciou
2. Moinost Git - zobrazia sa mozZnosti konfiguracie spracovania Git repozitaru

3. Moznosti konfiguracie spracovania Git repozitaru

o

vyclenenie adresarov (ExcludeDirectories) - lubovolny pocet nazvov adresarov
oddelenych znakom ",". Pre zadanu hodnotu sa pri spracovani Git repozitaru
odignoruju vietky subory, ktoré vo svojej relativnej ceste obsahuju adresar
spec.

ExtensionFilter - funguje obratene, pricom ponechava len tie subory, ktorych
koncovka suboru sa zhoduje s jednou zo zadanych hodn6t. Hodnota taktiez
mbze obsahovat viacero koncoviek stiborov, pricom musia byt oddelené

nn

znakom ",
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