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1 O projekte VizReal

Tato kapitola obsahuje Uvod do projektu, definované globalne ciele pre projekt, celkovy
pohlad na systém tykajuci sa architektury a opis vSetkych technoldgii, ktoré boli pouzité.

1.1 Uvod

Ked si predstavime projekt, ktory je napisany v programovacom jazyku, vybavia sa nam
funkcie, premenné a zavislosti tychto funkcii. Prave tieto dve veci, teda funkcie a zavislosti
sa daju zobrazovat graficky vo forme grafov, kde funkcie predstavuju vrcholy a ich volania
zase hrany. Na$ tim sa venujeme zobrazovaniu prave takychto grafov pomocou virtualnej
alebo rozSirenej reality. Vizualizovanie tychto grafov nam dokaze pomahat pri analyze kodu,
chapani zavislosti jednotlivych modulov alebo na prezenta&né ucely.

Cielom nasho projektu je teda poskytnut uzivatelovi vacsi prehlad v napisanom
kéde, &i uz je to vo virtualnej realite kde kod predstavuje graf, alebo v rozSirenej realite kde
je kod zobrazeny ako metafora mesta.

1.2 Globalne ciele projektu na zimny semester

KedZe sa jedna o prerobenie projektu, cielom na zimny semester je viac-menej opravit
chyby, ktoré sa vyskytli pri predoSlej implementacii. KedZze sa v naSom projekte vyskytuje
viacero jazykov, je potrebné opravit rozhrania pre komunikacie medzi nimi. Na overenie
novo vzniknutych funkcionalit sa zase musia pisat testy, ktoré treba doplinit’ aj do niektorych
starSich modulov.

V projekte sa taktiez nachadzaju zastaralé kniznice, ktoré je potrebné nahradit inymi.
Ak si to zhrnieme, cielom na zimny semester je refaktorovanie projektu, pridanie novych
funkcionalit, zjednoduSit' pouzivanie a zlepsit' dokumentaciu projektu. TaktieZ sme v projekte
pridali novy modul na zobrazovanie grafov - unity. Je preto potrebné preniest vlastnosti grafu
a zaroven implementovat’ nastroj na vytvorenie schémy grafu.

1.2.1 Splnené ciele
V tomto semestri sa nam podarilo splnit ¢o sme si stanovili na jeho zaciatku.
Nepodporované kniznice sa nahradili novymi, upravili sa rozhrania a napisali sa testy tam,
kde chybali ale aj pre novovzniknuté implementacie.

Build projektu je jednoduch$i a intuitivnejsi. Bol pridany modul unity, do ktorého sa
nam podarilo preniest vlastnosti grafu ako je farba alebo velkost, a ten ho dokaze vykreslit
na scénu.

1.3 Globalne ciele projektu na letny semester

Pocas letného semestra nadvazovat' na zdkladnu implementaciu, ktoru sme vykonali minuly
semester. Chceme sa zamerat na zakladné techniky interakcie s grafom a navigacie v
scéne. Budeme vylepSovat’ uz existujice zobrazenie grafu a zlep§ime aj prenos vizualnych
vlastnosti grafu (uzlov a hran) z LUA do Unity.



V druhej polovici sme si za ciel stanovili rozsirit' existujucu implementaciu o podporu
rozSirenej reality. Na snimanie okolia nam posluzi stereocamera - ZED kamera. Na
manipulaciu s grafom pouzijeme Leap Motion.

1.3.1 Splnené ciele

PoCas letného semestra sa nam uspesne podarilo do projektu implementovat zakladnu
navigaciu a interakciu s grafom. Vylepsili sme aj vizualne mapovanie vlastnosti softvéru na
graf. Kazda vizualna vlastnost je teraz reprezentovana samostatnym Unity komponentom. S
vyuzitim ZED kamery sme dokazali graf umiestnit aj do rozSirenej reality. Pre lepSiu
manipulaciu so scénou a grafom vo virtualnej a rozSirenej reality sme UspeSne
implementovali Menu pomocou kniznice HoverUl, ktoré méze pouzivatel ovladat
prostrednictvom Leap Motion.

1.4 Celkovy pohlad na systém

Kapitola obsahuje opis zakladnej architektury spolu s obrazkom, na ktorom je mozné vidiet
vSetky komponenty.

1.4.1 Zakladna architektura

Na obrazku niZSie je mozné vidiet zakladnu architektiru projektu. Od predoSlej
implementacie pribudol modul Unity, ktory slizi na zobrazovanie grafov.
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Obrézok ¢.1 - Zakladné komponenty systému

1.5 Technolodgie

V nasom projekte vyuzivame tieto zariadenia:

e LeapSensor




Hardvérovy senzor pre pocitac, ktory podporuje zazhamenavanie pohybu rak
a prstov a transformovanie na vstup, podobny ako pri mysi, pri¢om
nepotrebuje Ziaden dotyk ruk.
e HTC Vive
Nahlavny systém pre virtualnu realitu, podporujuci taktiez interakciu s virtualnym
prostredim pomocou ovladacov uchopenych v ruke.
e Oculus Rift
Nahlavny systém pre virtualnu realitu inej spoloénosti, takisto podporujuci interakciu
pomocou ovladacov uchopenych v ruke
e ZED 3D camera
Stereo kamera vyuzitelna na hibkové skenovanie prostredia a snimanie pohybu.

2 Moduly systému

Kapitola obsahuje podrobny opis vSetkych modulov systému Softviz pre kazdu z vrstiev
spolu s pouZzitymi algoritmami a technolégiami.

2.1 Layouter

Tento modul ma zodpoveda za vypocCet rozlozenia grafu a spravu layoutov grafu.

2.1.1 Layout Manager

Zodpoveda za spravovanie layoutov grafu. Kazdy graf ma svojho vlastného layout
managera. Obsahuje zakladne funkcie pro kontrolu layoutovania ako su Start, stop, pauza.
Zabezpecuje to, ktory algoritmus je v suc€asnosti aktivny a zabezpecuje prenos dat z a do
algoritmu.

Vo funkcii updateNodes dochadza k aktualizovaniu uzlov LuaDB grafu z prave
aktivneho algoritmu. Z algoritmu sa nacita pozicia kazdého uzla, pripadne dalSie atributy
ohladom uzla, ktoré algoritmus mdzZe obsahovat ako napriklad velkost uzla, a tato pozicia
sa nastavi zodpovedajucemu uzlu v LuaDB grafe.

2.1.2 Fruchterman-Reingoldov algoritmus

Jeho implementacia je v jazyku terra, ktorého rychlost je porovnatelna s jazykom C.
Algoritmus si na zaciatku vytvori kdpiu LuaDB grafou. Z lua tabuliek obsahujuce uzly a hrany
si vytvori pole terra Struktur TNode a TEdge, ktoré reprezentuju graf a obsahuju vSetky
atributy, ktoré su potrebné pre vypoclet rozlozenia grafu. Vo funkcii initialize, sa vypocita
pociatocné rozlozenie grafu. Po zavolani funkcie runlayouting sa vytvori nové vliakno, kde
iterativne prebieha vypocet nového rozlozenia grafu.

2.2 LuaDB

Modul je napisany v programovacom jazyku Lua. Hlavnou ulohou je analyza zdrojového
kédu, ktory je modulu poskytnuty zatial zadanim priamej cesty, analyzuje volania funkcii,



komplexitu, a rbzne metriky, na zaklade ktorych sa neskér ostatné moduly rozhoduju o
vlastnostiach vykreslenia uzlu, napriklad velkost uzlu.

2.3 Lualnterface

Ma na starosti komunikaciu s Lua Castou kodu vyuzitim Sol2 kniznice. Je naprogramovany v
jazyku C++. Poskytuje zakladné funkcie pre vykonavanie Lua kdédu, volanie Lua funkcii, a
ziskavanie informacii z modulov v jazyku Lua. Kazda funkcia, ktora ma byt pristupna v
Lua.Common module by mala mat svoj ekvivalent v prislusnom ExportC subore. Napriklad
pre Lualnterface.cpp je to LualnterfaceExportC.cpp. Tieto funkcie sa musia nachadzat v

‘a0

extern “c” bloku a musia mat definiciu kompatibilnu s jazykom C.

2.4 LuaGraph

Ulohou tohto modulu je s vyuzitim modulu Lualnterface naditat LuaDB graf z jazyka Lua do
jazyka C++. Jeho hlavna logika sa nachadza vo funkcii LuaGraph::loadGraph(int id).
Podobne ako Lualnterface, kazda pridana funkcia, ktora ma byt pristupna v Lua.Common by
mala byt definovana aj v prisluSnom ExportC subore.

2.5 Lua.Common

Tento modul vyuZiva Plnvoke pre pristup k funkciam exportnutych v C++ DLL LuaGraph a
Lualnterface. Jeho jedinou ulohou je zjednodusit pristup k tymto funkciam. Hlavnymi
triedami su Lualnterface a LuaGraph, ktoré volaju prislusné C++ funkcie a v pripade potreby
vykonavaju konverziu dat na prislusné datové typy v jazyku C#. Pre zjednodu$enie naditania
pola, Struktur a stringov bola vytvorena trieda MarshallingUtils, ktora obsahuje pomocné
metody na prevod tychto datovych typov z jazyka C do C#.

Pre reprezentaciu akéhokolvek objektu v jazyku Lua sluzi trieda LuaObject, ktora
implementuje aj konverziu lua typu na C# typ. KedZe vacsia tried v tomto module pracuje
priamo s pamatou, je potrebné mysliet na to, ze tuto pamat treba manualne dealokovat
pretoZze nebude odstranena automaticky garbage collectorom. Pre zjednodu$enie je kazda
takato trieda implementovana navrhovym vzorom Dispose. Je na to potrebné mysliet najma
pri volani metdd LuaObject.GetObject a Lualnterface.GetObject (a kazdej inej, ktora priamo
vracia LuaObiject), pretoze dealokacia pamate, ktoru si alokuje LuaObject, je na tom, kto tuto
funkciu zavolal.

Pre zjednodusenie naditania dat pre uzly a hrany z tabulky data v LuaDb grafe bol
vytvoreny atribut LuaParameterAttribute. Kazdy udaj v tabulke data, ktory chceme nacitat’ by
mal mat svoj ekvivalent v triede LuaNodeData/LuaNodeEdge alebo GraphObjectData, ak
ide o spolo¢nu vlastnost ako je napriklad farba. Kazda premenna tejto triedy by mala byt
oznacena atributom LuaParameter, kde v parametri LuaName by mal byt nazov tejto
premennej v data tabulke. VSetky premenné oznacené tymto atributom su automaticky pri
vytvoreni objektu typu GraphObject naclitané z LuaDB grafu vo funkcii
GraphObject.LoadData. Pri odstraneni objektu typu GraphObject je automaticky
dealokovana vSetka pamat, ktoru tieto data pouzivaju, takze nie je potrebné volat metédu
Dispose na ziadnej premennej oznacenej tymto atributom.



2.6 GraphCore

V tomto module je obsiahnuta vSetka logika tykajuca sa grafu. V metdde
Graph.InitializeGraph dochadza k vytvoreniu grafu z Lua.Common.Graph. K dalSiemu
aktualizovaniu tohto grafu z LuaDb grafu dochadza v metdéde Graph.UpdateNodes, ktora sa
prostrednictom GraphManager-a vola v pravidelnych intervaloch z unity herného objektu
GraphLoader. SuCastou modulu je trieda LayoutManager, ktory je reprezentaciou layout
managera, ktory sa nachadza v module layouter.

Vlastnosti objektov typu GraphCore.Node a GraphCore.Edge, ktoré sa pravidelne
menia ako napriklad farba, pozicia, tvar a podobne, by mali obsahovat’ aj prislusnu udalost,
ktora signalizuje zmenu tohto atribatu, aby bolo mozné podla neho nasledne aktualizovat
vizualnu reprezentaciu grafu v Unity.

2.7 Unity

Modul reprezentuje prezentacnu vrstvu celkového projektu. Vizualizuje graf analyzovaného
zdrojového kodu a umoznuje manipulaciu grafu ako celku a aj s jeho jednotlivymi vrcholmi a
prepojeniami. Graf zobrazuje komplexitu analyzovaného zdrojového kédu a prepojenia
medzi modulmi. Ramec Unity si vyzaduje implementaciu skriptov v C#.

Sucastou tohto modulu su dodatoéné moduly ako podpora vykresfovania vo
virtualnej realite na Oculus Rift alebo HTC Vive a interakciu s grafom pomocou senzoru ruk
Leap Motion, vykreslovanie v rozSirenej realite a manipulaciu s grafom sledovanim
Specialnych symbolov pomocou beznej kamery.

2.7.4 AR Technologie

Na spustenie AR scény su nutné okrem VR/AR okuliarov 3 technoldgie. Tie su:
e LEAP Motion Senzor
e ZED Kamera
e HoverUl Kit

ZED Kamera poskytuje zobrazenie priestoru okolo pouzivatela. V projekte je pouzité SDK
v2.8. Pred pouzivanim je nutné SDK najprv nainstalovat. To je dostupné na stranke:
https://www.stereolabs.com/developers/. Kamera dokaze okrem snimania aj vnimat okolie
ako 3D priestor vdaka hibkovému snimaniu. V projekte sa preto pouZiva primarne na dve
veci. Prvou je Ze dokaze vykonavat “spatial mapping”, ¢o je vytvorenie digitdlneho meshu
z prostredia a nasledne ho aj ukladat. Druhou vlastnostou je “depth perception”, pri ktorej
ZED kamere zadame dvojrozmerné suradnice a ona nam dokaze vratit' vzdialenost kamery
od body, na ktory sa pozerame. Tato funkcia sa pouziva na umiestiovanie grafu na vybrany
bod.

Do scény sa po nainStalovani prida modul, ktory sa nazyva Zed_Rig_Stereo. Ten
sluzi namiesto kamery v scéne a taktiez obsahuje komponent ZED Manager, €o je kniznica
funkcii ZED kamery. Pokial potrebujeme vyuzit funkciu tejto kniznice, v skripte si vytiahneme
prave tento komponent.


https://www.stereolabs.com/developers/

LEAP Motion zabezpecluje sledovanie pohybu ruk. PouzZite je SDK v2.3.1. Pre instalaciu je
nutné stiahnut vysSSie spominany SDK Z0 stranky:
https://developer.leapmotion.com/get-started/ a nainstalovat. Parametre su v Unity uz
prednastavené. LEAP je v tejto scéne primarne kvdli interaktivnemu menu HoverUI.

Na spristupnenie LEAP senzoru v AR scéne je potrebné na kameru pripnut LEAP
XR Service Priovider a na spristupnenie ruk treba pridat objekt LEAP Rig do scény.

HoverUl Kit sluzi ako interaktivhe menu, ktoré je pripnuté na rukach pomocou LEAP
senzoru. Intalacia nie je potrebna, vSetky potrebné prostriedky su uz v projekte. Aktivuje sa
obratenim lavej ruky smerom nahor a naviguje sa nim pomocou ukazovaku pravej ruky.
Pomocou tohto menu sa interaguje so samotnym grafom, teda funkcie ako zapnut
layoutovag, zmenit' typy uzlov/hran alebo sa pomocou neho umiestni graf na miesto, na
ktoré sa momentalne pouzivatel pozera.

Na pripnutie Hover Ul menu na LEAP ruky je potrebné na Leap Rig pripnut Hover
Input Leap Motion.

2.7.1 Input Handler

Tento modul vytvara jednotny systém pre spracovanie vstupov. Desktopova ¢ast zaobaluje
Unity input systém a AR &ast zaobaluje Leap input systém.

Modul pracuje na zaklade Observer patternu, kde skript, ktory chce pouzivat' Input sa
prihlasi na vstup metdédou InputHandler.Subscribe. Akcie pre vstupy su zadefinované v
IBaselnputAction. Konkrétne definicie vstupu si definuju jednotlivé spésoby vstupov. (napr.
DesktoplnputAction, LeaplnputAction). InputHandler.Subscribe zaroven vracia
InputSubscribtion, s ktorou je mozné input zrusit cez metddu InputHandler.Unsubscribe.

Callbacky pre inputy zavola InputHandler, pricom dozera na to, aby zaroven neboli
zavolané callbacky pre rovnaké vstupy (napr. Ctrl+Mouse0 a zaroveri MouseO).

Jedna vstupova akcia resp. vstupova udalost je definovana ako InputEvent, pricom
sa event sklada z jedného alebo viacerych InputElement. InputElement sa da predstavit ako
jedna klavesa alebo axis (napr. stlatenie Mouse0O) a InputEvent ako kombinacia tychto
elementov (napr. Ctrl+Mouse0).

Desktopova Cast inputov zaobaluje Unity konstanty a metody:
e Input.Desktop.Key - zaobaluje UnityEngine.KeyCode
e [nput.Desktop.Axis - zaobaluje UnityEngine.Axis, resp. string

2.7.2 Actions

Tento modul vytvara jednotny systém pre spustanie znovupouzitelnych kusov kodu
spustané z grafického rozhrania. Je to naSa implementacia Command patternu.


https://developer.leapmotion.com/get-started/
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Obrazok ¢. 2 - Diagram znazorriujuci Command pattern

Akcie sa pustaju pomocou metddy ActionManager.Start. IAction ma svoj Zivotny cyklus
OnStart, OnUpdate, OnEnd, OnCancel. Taktiez uréuje svoju IActionGroup. V jeden moment
nemdzu prebiehat’ viaceré akcie z rovnakej /ActionGroup. Ak sa zacne ina akcia, tak sa
predosla zruSi a zavola sa jej OnCancel. Akcie maju predvolenu skupinu ActionGroup.None,
pre ktoru tieto vzajomné vyluCovanie neplati.

Taktiez je zadefinovana OneTimeAction, ktora je Specialny pripad [Action, ktora
nema svoj zivotny cyklus a vykona sa iba jedenkrat.

2.7.3 HoverUl Kit

K modulu HoverUI Kit' patria, v ramci AR scény, herné objekty:

HoverCast

Herny objekt obsahuje vSetky vizualne vlastnosti, komponenty a definicie animacii, ktoré sa
deju pri pouzivani menu. Vyskytuju sa v iom 4 objekty:

Openltem - definicia tlacidla na otvaranie/zatvaranie menu.

Titleltem - obsahuje nastavenie textu pre nazov menu.

Backltem - definicia tlacidla pre krok spat, ktoré sa nachadza sa v strede dlane.
Rows - aktualne rozloZenie hlavného menu, ktoré mézeme upravovat (pripadne
pridavat nové polozky).

HoverMock

Dcérsky herny objekt Mock obsahuje makety vSetkych nami pouzivanych typov
komponentov v hlavhom menu. Pri vytvarani novych komponentov je mozné tieto herné
objekty kopirovat, &im sa mézeme vyhnut zdihavému a komplikovanému manuéinemu
vytvaraniu komponentov prostrednictvom externych HoverBuilderov. Pri nakopirovani

' https://github.com/aestheticinteractive/Hover-Ul-Kit/wiki



https://github.com/aestheticinteractive/Hover-UI-Kit/wiki

netreba zabudnut na zmenu nazvu herného objektu a jeho vlastnosti ID a Label (pripadne
Navigate To Row pre typ RowSelector, Radio Group ID pre typ Radio, Range Min a Range
Max pre Slider).

Tento objekt obsahuje makety komponentov:

e Row - riadok vnoreného menu po kliknuti na RowSelector, ktory obsahuje konkrétne
komponenty.

e RowsSelector - komponent typu Selector, ktory sa stard o navigaciu do vnoreného
menu (Row).

e Back - komponent typu Selector, ktory ma za ulohu o navigaciu do rodi¢ovského
menu (krok spat).
Selector - komponent, ktory si sprava ako klasické tlacidlo - neuchovava si stav.
Radio - komponent, ktory sa spoji s ostatnymi komponentami tohto typu
prostrednictvom Group ID - v jednej skupine moze byt oznagené maximalne jedno
Radio tlacidlo.
CheckBox - tlacidlo, ktoré si uchovava stav (vieme urcit, €i bol stlateny alebo nie).
Slider - posuvnik, ktory sa je mozné nastavit na jednu z hodnét z intervalu
<min,max>.

e Textltem - komponent, ktory zobrazuje text.

HoverUIManager

Tento herny objekt je jednym z manaZérov v AR scéne, ktoré su uloZzené v objekte
ManagersAR. Obsahuje referencie na vSetky komponenty HoverUl menu a skript
HoverUIManager, ktory na zacliatku Zivotného cyklu priradi komponentom event handlery,
ktoré budu pri interakcii spustat’ jednotlivé akcie z Action Pattern-u.

lpublic class HoverUI
privat der graphlLoader;
public Hove . pauselayouting;

public void Start()

I
1

graphLoader = G -FindGameObjectWithTag(Gam jectTags.GraphLoader) .GetComponent<G

pauselayouting.OnSelected += (sender) =>
I
L

E

if

(pauselayouting.Value)

er.Instance.Start(new yoL n(graphLoader.GraphManager.Graphs));

er.Instance.Start(ne on(graphLoader .GraphManager.Graphs) ) ;

Obrazok ¢&. 3 - Ukazka priradenia eventu pre komponent typu CheckBox



Ukazku priradenie eventu v kdde zobrazuje obrazok €. 2 a sumar komponentov s ich
udalostami tabulka €. 1.

Tabulka ¢. 1 - Sumar komponentov a jeho eventov

Komponent Udalost’
HoverltemDataSelector OnSelected
HoverltemDataCheckbox OnSelected, OnDeselected
HoverltemDataRadio OnSelected, OnDeselected
HoverltemDataSlider OnValueChanged

2.7.5 Camera Manager

Skript zahffia funkcionalitu pouzivanu pri interakcii s kamerou. Zabezpecuje efektivne
manipulovanie a pohyb vo vizualizovanom grafe. Medzi hlavnu funkcionalu tejto Casti
systému patri priblizovanie sa ku konkrétnym uzlom (FocusObject), orbitovanie okolo
jedného alebo skupiny uzlov (OrbitalMode) a automatické oddialenie kamery do vzdialenosti
potrebnej na zobrazenie kompletného grafu (ZoomToFit).

FocusObject - funkcionalita zabezpecujuca priblizenie kamery ku konkrétnemu uzlu
po vykonani akcie pouzivatefa. Vyvolanie samotnej akcie zabezpeluje metdda
ZoomlInTo(clickedObjectTransform), ktorej parameter clickedObjectTransform nesie
pouzivatelov zvoleny objekt. V procese priblizovania ma kamera prednastavené dva
stavy - isZoomed a isZooming v zavislosti od toho, &i je kamera k uzlu priblizena,
alebo je v rezime priblizovania (UpdateZoominTo). Pri tomto rezime su pouzité
Standardné operacie pre interpolaciu a rotaciu, ktorymi Unity disponuje.

OrbitalMode - orbitalny méd, ktorého ulohou je centrovanie kamery na Ziadany bod
a nasledné orbitovanie. Nemusi ist nutne o uzol v grafe, funkcionalita ponuka aj
orbitovanie okolo taZiska viacerych vybranych uzlov pouzivatefom.
o Selekcia wuzlaluzlov: Poskytuje SelectionManager, ktorého metdda
GetSelectedObjects() vracia zoznam oznacenych uzlov.
o Vypocet taziska: Zo zoznamu oznacenych uzlov vykonava vypocet pozicie
taZiska.
o Interakcia: Prvym krokom je vycentrovanie kamery na Ziadany bod. Drzanim
zvoleného tlacidla je mozné mysSou orbitovat’ po X-ovej alebo Y-ovej osi.

ZoomToFit - funkcionalita, ktora po jej zavolani oddiali, alebo priblizi kameru od
grafu tak, aby sa zmestil na obrazovku. Vyvolanie samotnej akcie zabezpecduje
metdda ZoomToFit(). Tato metdéda rata ciefova poziciu a natocenie kamery, ktoré
musi kamera dosiahnut, aby sa dosiahol vysledny efekt. V procese pribliZovania /
oddialovania ma kamera prednastavené dva stavy - isZoomed a isZooming v



zavislosti od toho, &i je dosiahnuty cielovy stav kamery, alebo je v reZime pohybu k
tomuto stavu (UpdateZoomToFit).

V3etky akcie su aplikované za pomoci Action Patternu a ich vstupy su spracovavané Input
Handlerom.

2.7.6 Label Manager

Tento skript obsahuje konstanty a funkcie, ktoré su potrebné pre zobrazovanie jednotlivych
popiskov pre uzly alebo hrany. Skript konkrétne obsahuje:
e konStanty:
o LabelCharSet - hodnota typu float, ktora ovplyvriuje vSeobecnu velkost

popiskov.

o showAllLabels - indikuje, ¢i sa maju popisky zobrazit ihned po nacitani
grafu.

e funkcie:

o ToggleAllLabels - prepina vSetky popisky medzi stavmi viditelné a
neviditelne.

o ShowLabel - zobrazi popisok pre uréity herny objekt.

o HideLabel - skryje popisok pre urcity herny objekt.

o ShowLabels - zobrazi popisky pre poskytnuté herné objekty.

o HideLabels - skryje popisky pre poskytnuté herné objekty.

2.7.6 Selection Manager

Tento skript sluzi na ozna€ovanie uzlov a hran v grafe. Ponuka tieto funkcie:
e Select - po kliknuti na uzol/hranu sa dany objekt oznadi, a prida sa do
zoznamu oznacenych objektov
e MultiSelect - pri drzani CTRL a oznaCovani uzlov/hran sa pridavaju
oznacené objekty do /Set
e Unselect - ak je uzol/hrana uz oznaceny a opatovne nan klikneme, objekt sa
odznaci
e UnselectAll - pokial klikneme mimo grafu alebo mame oznaény objekt/-y a
klikneme na iny objekt bez drzania CTRL, ostatné oznacené objekty sa
odznacia
VSetky grafové objekty, ktoré su oznacené sa udrzuju v ISet selectedObjects, ktory si
dokazeme getnut ak by sme k nim potrebovali pristupit zvonku. Po vizualnej stranke v
projekte vidime oznacené objekty pomocou oranzového obrysu.

3 Infrastruktura

Repozitare 3dsoftvis_ remake, LuaGraph a Lualnterface maju plne vybudovanu CI
infradtrukturu. Tato infrastruktura sa stara o to, aby sme vyvijany projekt vzdy vo funkénom
stave a vzdy bol pripraveny na dodanie zakaznikovi.

Infrastruktura sa stard o build projektu a vSetkych jeho variant, pustanim
automatizovanych jednotkovych testov, inStrumentalnych testov, analyzovanim pokryia kodu
testami a zverejnovanim ich vysledkov na GitLabe a na stranke timového projektu vo forme



artefaktov.Taktiez analyzuje zdrojovy kod a jeho kvalitu pomocou Lintu a ohlasuje mozné
sémantické problémy. Tiez sa stara o generovanie dokumentacie zo zdrojovych kodov
pomocou Doxygenu.

VSetky vygenerované artefakty su pristupné na webovej stranke timu
http://team(7-18.studenti.fiit.stuba.sk/ci-artifacts/.
Staré artefakty su kazdodenne automaticky mazané, priCom sa zanechavaju len najnovsie
pre jednotlivé aktivne vetvy v repozitari.

Pipeline v repozitari 3dsoftvis_remake sa sklada z viacerych urovni (angl. stage),
pricom kazda uroven ma na starosti ina Cast’ procesu deploymentu systému. Pipeline sa pre
Setrenie spusta len pre vetvy s vytvorenym merge requestom.

build
Tato uroven vykonava zakladny build samostatnych modulov, ktoré nie su zavislé na
prezentacnej vrstve Unity.
build_modules
Stara sa o buildovanie C# modulov.
build_unity_player
Tato uroven vykonava build Unity playeru (spustitelnud binarku), vytvorené Unity moduly a
pouzité kniznice Leap Motion, Zed Camera, HoverUI, ZF Browser.
build_unity_windows
Builduje unity player pre platformu Windows. Tato uloha je povinna.
build_unity_linux
Builduje unity player pre platformu Linux. Tato uloha je volitelna.
build_unity_mac
Builduje unity player pre platformu Mac OS. Tato uloha je volitelna.

QA
Tato uroven vykonava testovanie a udrziavanie kvality a zabranenie regresii.
run_tests
Tato uloha testuje C# moduly.
run_lua_tests
Tato uloha testuje Lua moduly.
docs

Tato uroven vykonava generovanie dokumentacie

make_doxygen

Uloha generuje dokumentaciu pomocou nastroju Doxygen pre C# moduly a Unity
moduly.

4 Prirucky

Tato kapitola dokumentuje a opisuje priruCky, ktoré su vhodné, ¢i uz pre vyvojara alebo pre
koncového pouzivatela systému.

4.1 Build modulu Lualnterface

Kapitola obsahuje opis krokov potrebnych pre uspesny build modulu Lualnterface.


http://team07-18.studenti.fiit.stuba.sk/ci-artifacts/

4.1.1 Uvodné nastavenia

1. Stiahnut CMake Gui - posledna stabilna verzia (posledna stabilna verzia na
https://cmake.org/download/)

2. Naklonovat repozitar Lualnterface

3. Nastavit SSH key pre Github/Gitlab

4.1.2 Pokyny pre build

1. Spustit CMake
2. Where is the source code - prieCinok s naklonovanym repozitarom Lualnterface
3. Where to build the binaries - vytvorit novy prie€inok Lualnterface_build (mdze byt v
rovnakom precinku ako Lualnterface)
4. Configure
5. Specify the generator for this project - Visual Studio 15 2017 Win64 (nastavit podla
pouzivaného VS)
6. Nechat zvolené Use default native compilers
7. Configure spadne -> Zaskrtnat' moznosti:
o DOWNLOAD_AND_BUILD_SOL2
o BUILD_LUAINTERFACE_TESTS
o DOWNLOAD_AND_BUILD_LUA
8. Configure
9. Generate
10. Open Project
11. Vo Visual Studio:
o pravym na Solution Lualnterface -> Build Solution -> Success

4.2 Build modulu LuaGraph

Kapitola obsahuje opis krokov potrebnych pre uspesny build modulu LuaGraph.
4.2.1 Uvodné nastavenia

1. Stiahnut CMake Gui - posledna stabilna verzia (posledna stabilna verzia na
https.//cmake.org/download/)

2. Naklonovat repozitar LuaGraph

3. Nastavit SSH key pre Github/Gitlab

4.2.2 Pokyny pre build

1. Spustit CMake

2. Where is the source code - prie€inok s naklonovanym repozitarom LuaGraph

3. Where to build the binaries - vytvorit novy prie€inok LuaGraph_build (mézZe byt vedla
LuaGraph)

4. Configure


https://cmake.org/download/
https://cmake.org/download/
https://cmake.org/download/
https://cmake.org/download/

5. Specify the generator for this project - Visual Studio 15 2017 Win64 (nastavit podla
pouzivaného VS)
6. Nechat zvolené Use default native compilers
7. Configure spadne -> Zaskrtnat moznosti:
o DOWNLOAD_AND_BUILD_LUAINTERFACE
o BUILD_GRAPH_TESTS
8. Configure
9. Generate
10. Open Project
11. Vo Visual Studio:
o pravym na Solution LuaGraph -> Build Solution -> Failed
12. LuaGraph_build -> dependencies_install -> skopirovat lua.dll, luainterface.dll do
LuaGraph -> Debug
13. Vo Visual Studio:
o pravym na Solution LuaGraph -> Build Solution -> Success

4.3 Build projektu Softviz

Kapitola obsahuje opis krokov potrebnych pre uspesny build projektu Softviz.

4.3.1 Uvodné nastavenia

e Pre buildenie projektu sa vyuziva cmake build systém

e Build systém zahfia build tychto Casti:

Softviz (unity projekt - Projects/3DSoftviz/UnityProject)

SoftvizModules (moduly pre softviz - Projects/3DSoftviz/CSProjects)
Lua kniznice potrebné na extrahovanie grafu (luadb, Ipeg, luametrics, ...)
LuaGraph, Lualnterface

o

O O O

4.3.2 CMake nastavenia

e BUILD_UNITY
o Ak je hodnota TRUE, do buildu sa zahrnie aj build unity projektu.
o Predvolena hodnota: FALSE
e UNITY_TARGET_PLATFORM
o Ur€uje platformu, pre ktoru sa prevedie build Unity projektu. Podporované su
tri hodnoty - Windows, Linux, MacOS. Tato premenna ma zmysel iba ak je
premenna BUILD UNITY nastavena na TRUE.
o Predvolena hodnota: Windows
o Vystupny adresar: ./_install/Softviz/
e BUILD_SOFTVIZ_MODULES
o Ak je hodnota TRUE, do buildu sa zahrnie build solution, ktora obsahuje
Softviz moduly
o Predvolena hodnota: TRUE
o Vystupny adresar: ./_install/SoftvizModules/
e BUILD_SOFTVIZ_MODULES_TESTS



o Ak je hodnota TRUE, do buildu sa zahrnie build testov pre softviz moduly

o Predvolena hodnota: FALSE

o Vystupny adresar: ./_install/SoftvizModules.Tests/

e USE_TERRA_BINARIES

o Ak je hodnota TRUE, pri builde sa namiesto jazyku Lua pouZije jazyk Terra .
Pouzivaju sa oficialny release release-2016-03-25, ktory je dostupny na
oficialnej stranke.

o Predvolend hodnota: TRUE

4.3.3 Nastavenie cesty pre C kniznice (potrebné len pre Windows)

e je potrebné do premennych prostredia (enviroment variables) pridat premennu s
nazvom INCLUDE_PATH
e premenna musi obsahovat cesty k zlozkam pre includovanie C headers suborov
(niekde v prieCinku kompilatora)
e pre visual studio 2017 Community na systéme Windows 10 su cesty nasledovné:
o C:\Program Files (x86)\Windows Kits\10\Include\10.0.17763.0\ucrt
o C:\Program Files (x86)\Microsoft Visual
Studio\2017\Community\VC\Tools\MSVC\14.16.27023\include
C:\Program Files (x86)\Windows Kits\10\Include\10.0.17763.0\um
C:\Program Files (x86)\Windows Kits\10\Include\10.0.17763.0\shared
C:\Program Files (x86)\Windows Kits\10\Include\10.0.17763.0\winrt
C:\Program Files (x86)\Windows Kits\10\Include\10.0.17763.0\cppwinrt
e cesty sa mdzu lisit, preto je potrebné najst spravne cesty pre konkrétnu verziu
systému a pouZzity kompilator
e Pre Visual Studio 2017 sa balik MSVC sa nachadza v Desktop development with
C++ a balik Windows Kits v Universal Windows Platform development
po nastaveni mozZe byt potrebné restartovat systém
Poznamka: Pokial sa premenna upravuje ako text, oddefovac pre hodnotlivé cesty je
znak ;

o

o

O

4.3.4 Pokyny pre build

1. Naklonujeme si repozitar pomocou prikazu git clone

2. Updatneme git submoduly pomocou prikazu git submodule update --init

3. Skontrolujeme si v Projects/LuaDependencies branche jednotlivych submodulov.
Mali by byt nasledovné:

luametrics -> develop

lua -> lua-5.1

luadb -> develop

Ipeg -> hotfix/msvc-support

luacomments -> TAG 0.2.1 alebo commit hash

047b26e035558ce458b9f9d14ef064df3f0e2db7

4. Otvorime si cmake v zlozke s projektom

Vygenerujeme si build subory bez cmake parametrov

6. Buildneme target/projekt CopyExternalDataToUnity

o O O O O

o


http://terralang.org/

7. V unity projekte vykoname build

4 4 Adresarova Struktura

VSeobecna adresarova struktura repozitara:

Project/

e ./ _install/ - obsahuje buildnuté artefakty
o Softviz/ - PIne funkény softviz projekt
o SoftvizModules/ - Moduly pre Softviz projekt
o SoftvizModules.Tests/ - Testy pre Softviz moduly
.JIcmake/ - Obsahuje cmake moduly
./Documentation/ - Dokumentacia k projektu
.IProjects/ - Obsahuje jednotlivé projekty Softvizu
o LuaDependencies/ - Lua kniZnice, ktoré su pridané do repozitara ako git
submoduly
o 3DSoftviz/
m CSProjects/ - Softviz moduly (C#) spolu so svojimi testami, tie su
automaticky pribalené do unity projektu a obsahuju celu logiku
m UnityProject/ - Unity projekt pre Softviz, sluzi iba ako vizualizacna
vrstva. VSetka ostatna logika patri do Softviz modulov
e _/resources/ - Dodato¢né subory k projektom (spolocné scripty, obrazky, ...)

Adresarova struktira pre Unity projekt:

o ./Assets/
Animations - Skripty pre animacie
Editor - Skripty pre Unity Editor
External - Externé assety z Assets Store
Plugins - Externé kniznice
m ExternalModule - Externé C# moduly, napr. Softviz moduly
m Lua - Nativne (C, C++) kniznice pre pracu s Lua
Resources - Zdroje pre Unity - Prefabs, Textures, Materials, Fonts, ...
Scenes - Unity scény
Scripts - Skripty pre Unity objekty,
StreamingAssets - Assety, ktoré nie su pri builde pribalené do projektu, ale
iba prekopirované k projektu
m LuaScripts - VSetky lua scripty, ktoré by malo byt mozné dynamicky
menit aj po skompilovani unity projektu
o UnityTests - Testy pre Unity projekt
e ./ProjectSettings/

o O

o

O O O O

' POZOR !!



e Subory v adresaroch ./Assets/StreamingAssets/LuaScript a ./Assets/Plugins/ su
automaticky prepisované pri cmake builde pretoze ide o externé zavislosti,.
Akekolvek manualne upravy tychto suborov mdzZu byt zmazané. Tieto zloZky su
zaroven aj v .gitignore, preto, akékolvek zmeny nebudid commitnuté do repozitara.
Pri ich uprave je potrebné najst zodpovedajuci projekt a vykonat' zmenu tam!

4.5 Pouzivatelska prirucka

Kapitola opisuje priru¢ky vhodné pre koncového pouzivatela projektu Softviz.

4.5.1 Desktop
Na interakciu so scénou je mozné pouzit klavesnicu a myS. Pohyb po scéne je rieSeny
klavesami W (dopredu), A (dofava), S (dozadu) a D (doprava). Otacanie kamery je
umoznené pohybom mysSi v smere zelaného otocenia.

Tato scéna disponuje grafickym pouzivatelskym rozhranim. Jeho zobrazenie a
skrytie sa vykonava stlaCenim klavesy M. Toto pouZivatel'ské rozhranie poskytuje viacero
funkcii.

Resume layouting

Obrazok ¢.4 - Legenda pouZivatelského rozhrania

Vysvetlenie legendy:

1. Layout control - tlacidla pre spustenie a zastavenie layoutovania grafu.

2. Layout settings - posuvniky nastaveni pre Fruchterman-Reinfoldovy layoutovaci
algoritmus (Cerveny - nastavenie velkosti pritazlivej sily, modry - nastavenie
odpudive;j sily, oranzovy - nastavenie minimalnej dizky hran grafu).

3. Visual mapping - nastavenie vizualneho mapovania jednotlivych typov uzlov. Pre
kazdy je mozné zvolit rozne geometrické utvary.

Pri zobrazeni menu otacanie kamery zablokované a mySou je mozné:
1. LMB - oznacit objekt.



2. CTRL + LMB - oznacit viacero objektov.
3. SRCOLL - zoomovat k / od onaceného(nych) objekt(ov).
4. MMB + pohyb mysi - kriZenie okolo oznaceného(nych) objekt(ov).

Dalsie klavesy akcii:
1. P - zapnutie a vypnutie gravitacie.
2. G - zapnutie a vypnutie hybania grafu za uzol.
3. F - zapnutie a vypnutie fyziky.
4. V - zmena layoutovania grafu.
5. B - layoutovanie grafu na plochu.
6. K - prepinanie medzi vizualizovanim uzlov kockou a gulou.
7. J - prepinanie medzi vizualizovanim hran kuZelom a hranolom.
8. | - skrytie hran grafu.
9. + -zvacsenie grafu.
10. - - zmensenie grafu.
11. O - oznacenie vsektych popiskov.
12. PgUp - pribliZzenie sa k zdrojovému uzlu.
13. PgDn - priblizenie sa k cielovému uzlu.
14. Home - pribliZzenie sa k oznacenému uzlu.
15. Z - zoom-to-fit (priblizenie / oddialenie kamery tak, aby bol viditelny cely graf).

45.2VR

V tejto scéne je mozné sa pohybovat prirodzenym spdsobom, tak ako v redlnom prostredi.
Headset sa stard o mapovanie pozicie v realnom prostredi do virtualneho prostredia.
Interakcia s prostredim je rieSend sledovanim ruk pouZivatela a ich mapovanim do
virtualneho prostredia. Ovladacie menu je mozné otvorit rovnako ako je opisane nizSie pri
AR scéne, teda natoCenim lavej dlane smerom na kameru.

Interakcia
V scéne je zapnuta fyzicka interakcia. To znamena, Ze rukou mézeme udierat, uchopit' a
hadzat uzlami. Uchopenie je nutné vykonavat troma prstami - palec, ukazovak a
prostrednik.

Selekcia

Selekciu uzlov a hran je mozné vykonat gestom pistole. Teda natiahnutim ukazovaku a
prostredniku a stiahnutim prstennika a maliCka. Palec pri tomto geste sluzi na selekciu a
deselekciu objektu, na ktory tymto gestom ukazujeme. Zdvihnutim palca sa objekt oznaéi,
zloZenim sa odznadi.

Obmedzujuce objekty

Pre zlepSenie Citatelnosti je mozné pouzit obmedzujuce objekty, ktoré vedia drzat’ a hybat
uzly vo svojom priestore a na ktorych povrch sa viazu uzly. Je mozné ich vytvorit pomocou
polozky “Spawn restriction” v HoverUl menu. Je mozné pridat gulu, kocku, alebo plochu,
ktora sa pred nami vytvori. Tento obmedzujici objekt je potom mozné presuvat a menit jeho
velkost.



Pre pridanie uzlov do tohto objektu stadi jednoducho uzol chytit a presunut ho
dovnutra. Pre pridanie viacerych uzlov naraz je potrebné si ich oznacit. Pre oznacenie
v8etkych uzlov je mozné tiez pouzit funkciu poskytnutu v HoverUl menu.

4.5.3 AR

Pohyb v scéne a mapovanie ruk su implementované rovnako ako vo VR scéne.

Ovladanie - HoverUl

HoverUl menu sa zobrazi len pri natoeni lavej dlane smerom na kameru. StlaCenie
jednotlivych tlaidiel sa realizuje prostrednictvom pribliZzenia pravého ukazovaka na tlacidlo.
Ak tlacidlo zasvieti na svetlo-modro, znamena to, Zze kurzor na pravom ukazovaku sa dostal
k jeho blizkosti. Zelena farba znamenad, Ze sa spustila udalost’ “kliknutia”. Pomocou tlacidiel
je mozné manipulovat s celym grafom, kontrolovat' layoutovanie, zmenit jednotlivé faktory
grafu alebo zmenit' vizualne mapovanie.
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Obrazok ¢.5 - Legenda HoverU|



Vysvetlenie legendy:

4. Manipulation - obsahuje tlaidla, ktoré sa tykaju manipulacie s grafom (napr.
umiestnenie grafu na urcité miesto alebo Skalovanie grafu).

5. Layout - obsahuje tlacidla tykajuce sa layoutovania grafu (napr. Start/stop layoutu,
pauza layoutu, zmena layouterov, zmena builderov layoutu, zmena layout funkcii a
zmena premennych a funkcii).

6. Factors - nastavenie faktorov (attractive a repulsive faktory).

7. Visual Mapping - zmena vizualneho mapovania pre jednotlivé Lua objekty - funkcie,
priecinky, rozhrania, globalne funkcie a moduly. Pre kazdy typ objektu je na vyber zo
Siestich tvarov.

8. Minimum Node Distance - nastavenie minimalnej vzdialenosti medzi uzlami.

. Back - tlacidlo pre navrat do rodi¢ovského menu.

10. « - tlacidlo pre navrat do rodi€ovského menu. Toto tlaCidlo sa taktiez da stlacit
zovretim lavej dlane do paste.

11. -0) - tla¢idlo pre skrytie/zobrazenie menu.

4.6 Zname problémy

Problém: Ipeg.c:793: checkrule: Assertion op[start - 1].i.code == IChoice && dest(op, start -
1) == target(op, i + 1)' failed.

RieSenie: Je pouzita nespravna verzia luacomments submodulu. Je potrebné nastavit
luacomments submodule na TAG 0.2.1 alebo na commit hash
047b26e035558ce458b9f9d14ef064df3f0e2db7 (cez git checkout)



https://github.com/LuaDist/luacomments/commit/047b26e035558ce458b9f9d14ef064df3f0e2db7
https://github.com/LuaDist/luacomments/commit/047b26e035558ce458b9f9d14ef064df3f0e2db7

