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1 Innledning

1.1 Oppgavedefinisjon

Ved Kunsthegskolen i Oslo arbeides det blant annet med lys
som kunstnerisk uttrykksmiddel. Spesiell oppmerksomhet er
viet billedformer med basis i sakalte kaustikker. Kaustikker
er lysende kurver som fremtrer i bestemte monstre nir et
system av lyskilder og krumme speilende flater stilles opp pa
et diffuserende undetlag, for eksempel papir. Ved 4 tilpasse
lyskildenes og speilenes form, posisjon, orientering og
bevegelse kan man frembringe alt fra de enkleste
kaustikkmenstre til de mest ioynefallende lysspill.

I den kreative, utprovende fasen er det imidlertid et hinder at
det er svaert tidkrevende 4 lage de ulike fysiske oppsettene.
Det er derfor onskelig 4 kunne eksperimentere med
kaustikkmenstre ved hjelp av en interaktiv grafisk
simuleringsprogramvare. Det er selvfelgelig mulig 4 benytte
kommersielt tilgjengelige 3D-programmer, men disse er ofte
sapass generelle og dermed tunge 4 bruke at terskelen for en
ikke-datakyndig i praksis blir for hey.

Oppgaven vir gir derfor ut pa a lage et program som gjor
det mulig 4 prove ut ulike plassering av speilende flater og
lyskilder, ved hjelp av et program som letter arbeidet og
tidsforbruket, 1 eksperimenteringsfasen.



1.2 Malgruppe

Malgruppen for dette programmet er ansatte og studenter
ved Kunsthegskolen. De onsker 4 benytte seg av
programmet i forbindelse med undervisning og
cksperimentering slik at de slipper fysiske installasjoner som
er veldig tidkrevende i utprovingsfasen av lys- og
speilinstallasjoner.

Malgruppen for rapporten er hovedsakelig sensor og
eventuelt noen som skal utvikle programmet videre ved en
senere anledning.

1.3 Formal

Onsket om et slikt program kom fra Kunsthegskolen ved
oppdragsgiver Harald Anthonsen. Grunnen til dette var et
onske om 4 spare tid i forbindelse med eksperimenterings-
fasen. Bt slikt program vil forenkle deres hverdag i
forberedelsene til verkstedet, ved at de slipper 4 tegne opp
lysstrilene og refleksjonene som vil forekomme for hiand.

Studentene ved Kunsthogskolen har ikke all verdens
datakunnskaper, og vi har derfor forsokt 4 legge vekt pad
brukervennlighet underveis. For vir egen del har vi ikke
tidligere jobbet noe swrlig med 4 lage brukervennlige
program av noe slag.

Vi har forsekt 4 sette fokus péd objektorientering. Dette har
vi gjort for at det skal bli lettere a videreutvikle programmet
pa et senere tidspunkt. Et annet formal med prosjektet har
rett og slett vaert 4 gjennomfore et storre prosjekt og gjore
erfaringer i forbindelse med det.



1.4 Egen bakgrunn og kompetanse

Alle i prosjektgruppen er 3. ars studenter som gar bachelor i
ingeniorfag, data, pa Hogskolen 1 Gjovik. Vi har alle gétt
retning for programmering i 3. klasse. Det passet derfor bra
med et programmeringsprosjekt av denne typen. 1 og med at
vi har gatt programmering, har alle god kjennskap til Java.
Det at vi har jobbet med et velkjent sprék, har gitt oss
muligheten til 4 fokusere pa det virkelige problemet, og ikke
ting som GUI og lignende.

Vi mitte ogsd begynne a sette oss inn 1 Java3D-verdenen, da
vi trodde dette kunne komme til nytte. Men akk og ve, hvor

feil kan man ta? Vi gikk derfor over til raytraceren POV-ray 1
stedet.

Vi har ogsa brukt tid til 4 sette oss inn i nytt stoff, blant
annet Java2D og POV-ray. Ellers kan vi nevne at det er
forste gang vi gjennomforer et prosjekt av denne storrelsen.

1.5 Utviklingsmodell

Vi har tatt utgangspunkt i fossefallsmodellen. Gruppen var i
utgangspunktet negativ til denne modellen, med tanke pa at
den i mange tilfeller medforer lang tids arbeid med et
«usynligr produkt. I ettertid synes vi at modellen har fungert
tilfredsstillende. Det har vart en ryddig méte 4 jobbe pa.

Modellen krever ogsd at alle krav skal avdekkes forst i
prosjektet. Dette passet oss godt, da det gjorde at vi relativt
tidlig fikk god oversikt og forstdelse for hvilke krav som var
satt, og dermed hva som skulle utvikles.

1.6 Rammer/arbeidsformer

Prosjektet utgjor en arbeidsbelastning pa 20 studiepoeng. Vi
har jobbet jevat med prosjektet hele viren. Ved prosjektstart
tikk vi tildelt en pc og et rom i kjelleren som skulle deles
med en annen gruppe. P4 grunn av at vi kun fikk tildelt én
pc har vi valgt a sitte pa A 213-laben slik at alle kunne jobbe



med hver sin pc. I starten jobbet vi en del sammen for 4
spesifisere krav og bestemme det grunnleggende. Nar vi
begynte med koding derimot, har vi delt arbeidsoppgavene
mellom oss og jobbet mer hver for oss. Vi har stort sett
jobbet til samme tidspunkter og pé skolen sinn at vi har
spurt hverandre dersom det skulle vaere noe.

Stort sett har vi vaert pa skolen pa dagtid gjennom hele
semesteret. Mot slutten har selvsagt arbeidet blitt mer
intensivt og kveldene lengre. Logg for arbeidet er vedlagt
prosjektrapporten (vedlegg F).

1.7 Organisering av rapporten

Vi har brukt malen for hovedprosjekter pa Hogskolen i
Gjovik som grunnlag for oppbyggingen av denne rapporten.

Rapporten er delt inn i sju kapitler:

1. Innledning
Her tar vi for oss oppgavedefinisjon, formal
utviklingsmodell, rammer etc.

2. Kravspesifikasjon
Dette kapitlet handler om hvilke krav vi satte til
programmet i starten av prosjektet.

3. Design
Dette kapitlet omhandler designet av programmet,
bade utseende- og systemmessig.

4. Koding/implementasjon
Her tar vi for oss hvordan vi implementerte
funksjonaliteten som ble bestemt under
kravspesifikasjon- og designfasen.

5. Diskusjon av resultater
Her drofter vi hvordan prosjektet ble i forhold til

hva vi planla i starten.

6. Konklusjon
Kort konklusjon/oppsummering av prosjektet.

7. Appendiks/vedlegg
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2 Kravspesifisering

2.1 Omgivelser

Systemet skal utvikles i Java og vil dermed vere
plattformuavhengig. Dette har imidlertid ikke noe 4 si for
Kunsthegskolen i og med at de kun har Windowsbaserte
maskiner.

Med i installasjonen skal det vaere en rett versjon av JVM
(Java Virtual Machine) og Povray slik at brukeren slipper 4
tenke pd det.

Programmet skal brukes av en bruker pa en maskin om

gangen. Programmet skal kunne kjores pa relativt nye
Windows-maskiner.

2.2 Systemets brukere

Programmet skal brukes av bade studenter ved
Kunsthegskolen og kunstnere som onsker a eksperimentere
med lysgeometri. De har lite kjennskap til data.
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2.3 Funksjon

Vi har valgt 4 dele systemet i moduler, slik:

Tegnebrett: Det skal lages et tegnebrett som
brukeren kan leke med.

Filhandtering: Det skal vaere mulig for bruker 4 lagre
og apne tidligere lagrede filer.

Tegneverktoy: Det skal vare flere ulike tegneverktoy
som brukeren kan legge til elementer pd tegnebrettet
med.

Hjelpemodul: Brukeren skal ha mulighet for 4 sporre
systemet om hjelp.

2D-visning av lysstriler (og kaustikkurver): Brukeren
skal ha mulighet for 4 se lysgangen i en 2D-
forhandsvisning.

GUI: Brukergrensesnittet skal vare si enkelt som
mulig, men likevel inneholde en del kompleks
funksjonalitet.

oDDplaYer: Brukeren skal kunne se animasjoner
som film eller bilde ved bruk av denne.
Rendre-modul: For at tegnebrettet skal vises 1 3D ma
det rendres.

Animasjon: Det skal finnes enkel funksjonalitet for
animasjon av lyskilde.

Maloversikt (arbeidstegning): Brukeren skal kunne fa
en oversikt over mal pé de forskjellige elementene og
deres plassering.

Hvis tid: Undo/Redo: Brukeren skal ha mulighet for
4 angre/gjore om operasjoner pi tegnebrettet.

Hvis tid: Kopier/Klipp ut/Lim inn: Brukeren skal ha
mulighet for 4 kopiere/klippe/lime elementer fra/til
tegnebrettet.

Hyvis tid: Et egenskapervindu for 4 justere pa
elementene geometrisk ved hjelp av kjente
matematiske parametere.

2.4 Operasjon

Vi har valgt 4 bruke Use Case for 4 beskrive hvordan
systemet forventes a fungere i normal tilstand (beskrivelse).
Pa noen har vi ogsé tatt med alternativer som beskriver
hvordan programmet opptrer i feilsituasjoner.
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2.4.1 Use Case diagram

Lage nytt Legge til
tegnebrett elementer p&
tegnebrett

Gjagre justeringer

pa elementer i
tegnebrettet

Animér
lyskilde

Endre pa
innstillinger for
et element

Kunstner

Rendre
bilde/film

Apne tegnebrett
fra fil

Lagre/Lagre som
tegnebrett

Figur 1 Use Case diagram
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2.4.2 High-Level Use Case-beskrivelse

I alle Use Case’ene er aktoren bruker.

Use Case:

Lage nytt tegnebrett

Beskrivelse:

Bruker ber systemet opprette et nytt
tegnebrett, systemet ber bruker velge
storrelse, sa blir tegnebrettet opprettet.

Use Case:

Legge til elementer pa tegnebrett

Beskrivelse:

Bruker velger et verktoy fra
verktoytoolbaren, og kan ved hjelp av
museaktiviteter benytte dette verktoyet 1
tegnebrettet. Nar bruker slipper
museknappen vil elementet bli lagt til 1
tegnebrettet.

Alternativet:

Dersom brukeren prover a legge til hele
eller deler av et element utenfor
tegnebrettet legges det ikke til. Brukeren
vil fi en feilmelding nederst i vinduet.

Use Case:

Gjere justeringer pa elementer i
tegnebrettet

Beskrivelse:

Bruker velger et element pa tegnebrettet
ved 4 klikke pa det med rotasjons- eller
pekerverktoyet. Hvis rotasjonsverktoyet
er valgt, kan bruker rotere elementet ved
a klikke og dra i markeringen. Hvis
bruker vil skalere elementet, klikkes det
pé et hjorne, og dras til elementet har
oppnidd ensket storrelse. Flytting skjer
ved at brukeren klikker pa et element og
drar det til onsket posisjon og slipper
museknappen.

Alternativer:

Dersom brukeren gjor forandringer slik at
hele eller deler av et element havner
utenfor tegnebrettet vil justeringen ikke
bli gjort. Brukeren vil f en feilmelding
nederst i vinduet.
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Use Case:

Endre pd hoyde/diffusitet/refleksjon for
en flate

Beskrivelse:

Nar et flateelement er valgt, kan brukeren
gjore innstillinger ved 4 bruke diverse
sliders og inputboks pa tab’en
«nnstillinger» i alternativer-vinduet.

Alternativer:

Dersom brukeren taster inn en hoyde som
er ulovlig vil endringen ikke bli gjort og
brukeren fir en feilmelding nederst 1
vinduet.

Use Case:

Endre pa innstillinger pa en komponent

Beskrivelse:

Nir en komponent er valgt, kan brukeren
gjore innstillinger ved 4 bruke diverse
sliders og inputbokser pé tab’en
«nnstillinger» i alternativervinduet. For en
flate gjelder hoyde, diffusitet og
refleksjon, for en lyskilde: styrke og farge.
Begge har hoyde.

Alternativer:

Dersom brukeren taster inn ulovlig heyde
vil endringen ikke bli gjort og brukeren
far en feilmelding nederst i vinduet.

Use Case:

Rendre bilde/film

Beskrivelse:

Bruker ber systemet rendre tegnebrettet
ved 4 trykke pa rendreknappen, og vil da
fa sporsmal om evt. animasjoner skal
vare med i rendringen og hvilket navn
bildet/filmen skal lagres under. Deretter
blir bildet/filmen rendret og vist i eget
vindu, ved hjelp av Oddplayer 5.0.

Alternativer:

Dersom brukeren ikke far lagret vil det
komme en feilmelding.

Use Case:

Lagre/Lagte som tegnebrett

Beskrivelse:

Bruker kan lagre tegnebrettet pa fil, ved 4
trykke pa lagreknappen eller velge
lagre/lagre som fra filmenyen. Dersom
filen eksisterer fra for, vil du ha
muligheten til 4 skrive over denne ved
hjelp av lagre. Hvis den ikke eksisterer fra
for, vil du fa spersmal om hva du vil kalle
filen og hvor du vil plassere denne ved
hjelp av en diskutforsker.

Alternativer:

Dersom brukeren ikke far lagret, vil det
komme en feilmelding.
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Use Case:

Apne tegnebrett fra fil

Beskrivelse:

Bruker kan apne et tidligere lagret
tegnebrett fra fil ved 4 bruke apne-
knappen eller dpne pa filmenyen.
Brukeren vil da fa opp en diskutforsker,
og kan velge hvilken fil hun vil 4pne ved
hjelp av museklikk.

Alternativer:

Dersom brukeren skriver et ugyldig
filnavn eller en fil som programmet ikke
klarer 4 apne vil det komme en
feilmelding.

Use Case:

Animér lyskilde

Beskrivelse:

Brukeren kan velge en lyskilde, og klikke
pa animér linje knappen og far da
muligheten til 4 tegne en kurve/linje
han/hun vil at lyskilden skal folge. Ved
hjelp av animasjon-tab’en i alternativer
vinduet kan bruker velge hoyden til
lyskilden over tid ved 4 tegne en
hoydekurve i et hoyde/tid diagram.

Alternativer:

Dersom brukeren ikke har valgt en
lyskilde vil det komme en feilmelding til
brukeren nederst i hjornet og han far ikke
mulighet til 4 tegne en animasjonsbane.
Dersom lyskilden allerede har en
animasjon vil brukeren fa sporsmal om
den allerede eksisterende animasjonen
skal slettes.

Use Case:

F hiclp

Beskrivelse:

Bruker kan ved hjelp av hjelp-menyen fa
hjelp. Der kan hun/han velge mellom 4
soke pa stikkord, sla opp 1
stikkordsregister eller lese brukermanual.
Bruker kan ogsa hoyreklikke pa et
omrade i GUlen og velge «hva er detter»
for 4 fa opp et hjelpevindu som forklarer
hva man kan gjore i dette omradet.

Alternativet:

Dersom brukeren sgker pa et ord som
ikke finnes i brukermanualen vil han fa
beskjed om «ingen treff»

16




2.5 Aspekter omkring livssyklus

Det vil ikke bli noe form for vedlikehold av dette
programmet ettersom det er et hovedprosjekt som skal
avsluttes mai 2004. Nar det gjelder flyttbarhet, ser ikke vi
dette som et problem, da programmet vil bli levert i en
installasjonspakke. Siden det er utviklet i Java™ vil det vare
plattformuavhengig. Vi kommer sannsynligvis ikke til 4
erstatte noen av modulene, som tidligere sagt, siden vi ikke
kommer til 4 utfere vedlikehold.

2.6 Krav til ytelse

Kaustikkurvene skal vises i sanntid. Det er ikke satt noe krav
til rendretiden, men de skal ha mulighet for 4 bestemme
opplesning selv og utifra dette fa et estimat for hvor lang tid
rendringen vil ta.

2.7 Funksjonell spesifikasjon

2.7.1 Operasjonelle systemkrav

2.7.1.1 Hastighet

Vi har valgt a ikke sette noe krav til tiden det skal ta 4 rendre
et bilde, fordi vi ensker heller at bildet blir av tilstrekkelig
kvalitet noe som vi er usikre pa hvor lang tid vil ta. Dersom
dette tar altfor lang tid, velger vi antagelig 4 gjore justeringer
med tanke pa opplesningen. Vi har ikke tenkt a legge vekt pa
hvor lang tid oppdateringen av den eventuelle
forhandsvisningen av 3D-bildet vil ta. Denne
forhandsvisningen vil ha lav prioritet slik at den ikke opptar
prosessorkapasitet for resten av programmet. Denne
forhandsvisningen er med andre ord ingen viktig del av
applikasjonen vir.

Vi har som tidligere forklart bestemt oss for 4 programmere
i]Java. I denne forbindelse ma vi ta hensyn til at Java ikke er
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spesielt raskt i forhold til andre sprik. Noen av grunnene til
dette er at Java har innebygd funksjonalitet for behandling av
exceptions, noe som er tidkrevende. Java kan ogsa ha trege
GUI-komponenter. Den storste ulempen med Java med
tanke pd hastighet er likevel at koden kompileres til bytekode
og ikke til god gammeldags maskinkode. Det er jo velkjent
for de fleste at et program som blir interpretert ikke har den
samme hastigheten som et tilsvarende program i
fullkompilert binzrkode.

2.7.1.2 Robusthet/palitelighet

For 4 forhindre at bruker prover 4 rendre en «fysisk» ulovlig
3D verden, sier programmet i fra i det bruker gjor noe galt
ved hjelp av feilmeldinger, og ulovlige verdier blir ikke satt.
Feilmeldingene vil komme nederst pa skjermen, pd en
statuslinje, eller som eget vindu, hvis feilmeldingen er
alvorlig nok.

2.7.1.3 Minnebruk/kapasitet

Vi har ingen formening om antall elementer som kan
plasseres pa tegnebrettet uten at det vil fa konsekvenser for
minnebruk, og gjor at programmet henger seg. Dette vil vi
imidlertid teste pa et senere tidspunkt. Det samme
problemet gjelder hvor mange tegnebrett som kan vere
oppe samtidig.
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2.7.2 Funksjonelle krav pr modul i detalj

Tegnebrett

K1 Brukeren skal ha et (eventuelt flere) tegnebrett
tilgjengelig.

K1.1 Brukeren skal kunne opprette et nytt
tegnebrett.

K1.1.1 Brukeren skal ha mulighet for a velge storrelse
pé tegnebrettet ndr det opprettes.

K1.2 Brukeren skal kunne legge til elementer fra
tegnebrettet.

K1.3 Brukeren skal kunne velge et element fra
tegnebrettet.

K1.31 Brukeren skal kunne fjerne valgt element fra
tegnebrettet.

K1.3.2 Brukeren skal kunne flytte/rotere/skalere det
valgte elementet pa tegnebrettet.

K14 Brukeren skal ha mulighet for 4 legge
til/fjerne rutenett pa tegnebrettet.

K1.4.1 Brukeren skal kunne velge rutestorrelse.

K1.5 Brukeren skal fa en oversikt over alle de
elementene som finnes pa tegnebrettet i en
elementliste.

K1.5.1 For hvert av elementene i elementlisten finnes
det informasjon om elementet som er
tilgjengelig for brukeren.

K1.6 Brukeren skal kunne justere pa elementene

K1.6.1 Brukeren skal kunne justere
lysstyrke/hoyde/farge for lyskilden.

K1.6.2 Brukeren skal kunne justere de ulike
sideflatenes egenskaper
(diffusitet/absorpsjonsgrad /hoyde).

K1.6.3 Brukeren skal kunne bestemme tykkelsen pa
de ulike flatene.
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Filhdndtering

K2 Det skal finnes funksjonalitet for
filhdndtering.

K2.1 Brukeren skal ha mulighet for 4 lagre
tegnebrettet pa fil. Det skal gis mulighet
for 4 velge filnavn og plassering.

K2.1.1 Brukeren skal ha mulighet for 4 overskrive
en allerede eksisterende fil.

K2.2 Brukeren skal ha mulighet for 4 hente fram
en fil pa disk.

K2.3 Brukeren skal kunne lagre ferdig rendret
film/bilde.

Tegneverktoy

K3 Brukeren skal ha mulighet for 4 legge til
lyskilder og ulike speilende flater pa
tegnebrettet.

K3.1 Brukeren skal ha mulighet for 4 velge ulike
tegneverktoy.

K3.1.1 Brukeren skal kunne legge til
parabelformede speilende flater.

K3.1.2 Brukeren skal kunne legge til
ellipseformede speilende flater.

K3.1.2.1 Brukeren skal kunne taste inn heyde,
bredde og eventuell apningsvinkel.

K3.1.3 Brukeren skal kunne legge til
rettlinjeformede speilende flater.

K3.1.4 Brukeren skal kunne legge til
kurvelinjeformede speilende flater.

K3.1.5 Hyvis tid: Brukeren skal kunne legge til
hyperbelformede flater.

K3.2 Brukeren skal ha mulighet for 4 velge
lyskilde.

K3.2.1 Brukeren skal kunne legge til en
punktlyskilde.

K3.2.2 Brukeren skal kunne legge til andre typer

lyskilder. (Hvis tid)
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Hjelpemodul

K4 Det skal finnes en hjelpefunksjon.

K4.1 Brukeren skal ha mulighet for 4 lese en
brukermanual.

K4.1.1 Brukeren skal kunne soke etter stikkord i
denne brukermanualen som hun/han
trenger hjelp til.

K4.1.2 Brukeren skal kunne sla opp i

stikkordsregister.

2D-visning av kaustikkurver

K5 Det skal genereres «kaustikkurver» som blir
lagt til pa tegnebrettet.

K5.1 Brukeren skal ha mulighet for 4 vise/skjule
kaustikkurvene pa tegnebrettet.

K5.2 «Kaustikkurvene» skal oppdateres hver gang
en lyskilde/speilende flate blir lagt
til/fjernet/endret.

GUI

K6 Det skal vare et vindusbasert
brukergrensesnitt.

Ko.1 GUlIen skal vaere brukervennlig.

Ko.1.1 Knappeikoner skal vare intuitive.

K6.1.2 Alle knapper skal ha ToolTip-tekst.

K6.1.3 Brukeren skal ved hoyreklikk fa opp et sok
i brukermanualen som hjelp.

Ko.2 Brukergrensesnittet skal vaere et MDI
(Multi Document Interface).

Ko6.2.1 De delene som logisk horer sammen skal
vare gruppert i samme vindu.

oDDplaYer

K7 oDDplaYer skal vise film/bilde generert av

programmet.

21




Rendre-modul

K9 Brukeren skal ha mulighet for 4 rendre en
«3D-versjon» av tegnebrettet.

K9.1 Brukeren skal ha mulighet for 4 rendere til
en .mpg dersom brukeren har laget
en/flere animasjon(er).

K9.1.1 Brukeren skal kunne sla av animasjon for
rendering uten at animasjonen fjernes fra
tegnebrettet.

K9.1.2 Brukeren skal ha mulighet for 4 rendre til
en .jpg.

Animasjon

K10 Brukeren skal kunne lage en bane for et
speil/lyskilde.

K10.1 Banen skal genereres og legges til ved hjelp
en strek med tydelig farge pa tegnebrettet.

K10.2 Hyvis tid: Det skal vare mulig 4 justere
hoyden over tid for lyskilden.

K10.3 Hyvis tid: Brukeren skal kunne trykke pa en

play-knapp for 4 se denne animasjonen i
2D.

Mailoversikt (arbeidstegning)

K11 Brukeren skal kunne fi en oversikt over
elementene og deres plassering, storrelse
og innstillinger.

K11.1 Brukeren skal kunne fa en utskrift av
tegnebrettet hvor elementene er navngitt.

K11.2 Brukeren skal kunne fi en fil som

inneholder informasjon om storrelse,
innstillinger, plassering av de navngitte
elementene.
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Hyvis tid: Undo/Redo

K13 Det skal vare mulighet for 4 angre/gjore
om en eller flere operasjoner pa
tegnebrettet.

K13.1 Maksimalt antall operasjoner man kan
angre/gjore om er ?

Hyvis tid: Kopier/Klipp ut/Lim inn

K14 Det skal vere mulighet for 4 kopiere/klippe
ut/lime inn et element fra/til tegnebrettet.

2.8 Begrensninger (HW/SW)

Maskinene bor ha mulighet til 4 kjore Java uten storre
problemer.

2.9 Dokumentasjon

All dokumentasjon av kode vil vare JavaDoc. I tillegg vil
rapporten dokumentere gruppas arbeid og det endelige
programmet.

2.10 Konfigurasjons- og versjonsstyring

Arbeidet med 4 holde orden pé de ulike versjonene
underveis har vi tenkt til 4 lose ved hjelp av noen selvlagde
regler for konfigurasjonsstyring. Det er viktig at alle som
foretar endringer i koden/legger til noe nytt folger disse
reglene noye. Reglene som vi har kommet fram til er som
folger:

e  Overst i hver fil skal datoen for siste endring
fremkomme, samt en kort forklaring pd hva som er
endret.

e Det opprettes en ftp hvor alle filer skal ligge.
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e Pastarten av en arbeidsdag opprettes en ny mappe
med navn lik dagens dato, og alt fra ”forrige” mappe
blir overfort til denne. Alle endringer som blir gjort
denne dagen legges til i denne mappen.

e | hver mappe skal det ligge en .txt-fil som inneholder
hvilke filer som er i bruk og av hvem. Ndr man er
ferdig med 4 endre pi en fil, eller det er lenge til man
skal endre den igjen, skal man oppdatere filen i
mappen med dagens dato, og fjerne filen fra .txt-
filen.

e Backup skal foretas minst en gang i uken, gjerne
oftere hvis man har gjort storre endringer. Backup
skal lagres pa hjemmeomradet til backupansvarlig,
evt. sendes pa mail til backupansvarlig. Backup skjer
pé fredag etter endt arbeidsdag.

2.11 Krayv til utvidelser

Det skal legges til rette for senere utvidelser dersom noen
onsker 4 gjore det. Dette skal gjores i form av
objektorientert kode og god dokumentasjon. I
kravspesifikasjonen har vi satt noen krav merket «hvis tid».
Dette kan vere aktuelle utvidelser dersom vi ikke rekker det.
I tillegg kan det vaere aktuelt med flere tegneverktoy,
animasjon av flater og sterre frihet i animasjonene. Ytelsen
vil antagelig ogsa ha et stort forbedringspotensial.

2.12 Aspekter omkring installasjon

2.12.1 Opplating

Vi satser péa en god brukermanual og et intuitivt utformet
program, og héiper at det holder i forste omgang.

2.13 Utgivelser underveis

Det vil ikke foreligge noen utgivelser underveis bade pa
grunn av at systemutviklingsmodellen fossefall nekter oss
dette og pd grunn av prosjektets korte levetid.
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3 Design

Formalet med designdokumentasjonen er 4 gi en oversikt
over hvordan kravene som er satt i kravspesifiserings-
prosessen skal realiseres og implementeres. Vi brukte
designfasen til a designe GUI og diskusjon omkring klasser,
funksjoner og hvordan de viktigste klassene skulle henge
sammen og kommunisere. Forslag til klassediagram over den
store helheten ble ogsa utarbeidet.

3.1 Det grafiske brukergrensesnittet

Ut i fra prosjektbeskrivelsen, kravspesifikasjonen og samtaler
veileder og oppdragsgiver kom vi fram til et GUI-forslag. Vi
har provd a lage GUI som brukerne kan kjenne seg igjen i
fra blant annet Adobe Illustrator og andre lignende
programmer. Studentene ved Kunsthegskolen har en viss
kjennskap til Illustrator. Dette var avgjorende for valget om
grafisk brukergrensesnitt. Ellers har vi forsekt 4 legge vekt
pa at skjermbildene skal vare intuitive slik at brukerne uten
store problemer klarer 4 bruke programmet pd en fornuftig
mite.
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Programmet bestar av folgende vinduer:

* Hovedvindu

* Elementvindu med tittelen «Infosenteret»
* Innstillingsvindu for flater og lyskilder

* Verktoyvindu

* Tegnebrett

3.1.1 Hovedvindu

Dette vinduet inneholder en knappelinje med intuitive
knapper. Pa knappene som har de mest velkjente
funksjonene har vi brukt ikoner fra Sun som passer bra
sammen med layout ellers i brukergrensesnittet. Noen av
ikonene pé knappene er designet selv, da det ikke finnes
allerede eksisterende knapper som symboliserer
funksjonalitet som «Kaustikker pd/av» og «Rutenett pa/av».
Knappene har ogsa en forklarende tekst, sakalt ToolTip-
tekst, slik at brukeren far et hint om funksjonaliteten dersom
musa holdes over den aktuelle knappen.

Knappene er:

* Nytt dokument

* Apne dokument

* Lagre dokument

* Klipp ut element

* Kopier element

* Lim inn element

* Toggle rutenett av/pa

* Toggle kaustikkurver av/pi
* Toggle animasjonslinjer av/pa
* Rendre bilde

* Hjelp

* Om

Hovedvinduet har ogsd en menylinje hvor med den samme
funksjonaliteten som knappene. Menylinjen kan nds ved 4
bruke tastaturet ogsd. Eksempelvis kan Fil nas ved Alt + F
slik understrekingen av F viser.
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Fil Rediger Alternativer Yindu Hjelp
Glo/B/%[o]e] 2]e| [#4#] 5 [30] [E2]

Figur 2 Hovedvinduets meny- og knappelinje

3.1.2 Elementvindu

I elementvinduet har brukeren
tilgang til en komponent-
rullgardin, hvor han lett kan
markere et element ved 4 velge det
i fra listen. Hoyden til flaten eller
lyskilden blir vist, og dessuten om
det er en flate eller en lyskilde som
er markert. Elementvinduet viser
ogsi til en hver tid hvor pa det
gjeldende tegnebrettet Figur 3 Elementvindu
musepekeren er, ved hjelp av en x-

og y-koordinat. Brukeren kan ikke

endre innstillinger ved hjelp av elmenentvinduet. Dette er

kun et informasjonssted for de ulike komponentene pa
tegnebrettet.

3.1.3 Innstillingsvinduer

I innstillingsvinduene far Diffusitet: =L 4F———— 31

brukeren informasjon om den
markerte flaten eller lyskilden, Refleksjon: === 155 |
og ogsd mulighet til 4 forandre

pa en del av parametrene.
Byl side
Flateinnstillinger

Nir brukeren markerer en l |
komponent som er en flate vil B | iad |
innstillingsvinduet vise

Figur 4 Flateinnstillinger
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innstillinger som kan gjores pa den nevnte flaten. Disse
innstillingene er: tykkelse, hoyde, diffusitet og refleksjon.
Diftusitet og refleksjon kan vare forskjellig for de ulike
sidene. Disse parameterne vil forst og fremst gi utslag nar
tegnebrettet rendres til tre dimensjoner.

Lysinnstillinger

Nir brukeren markerer | (] Lyskiide1
en komponent som Cinnst. | farger | animer |
ogsi er en lyskilde, vil
innstillingsvinduet vise
diverse innstillinger for ,

denne lyskilden. Hede [s0_| —
Vinduet for en lyskilde ' SRR
skiller seg fra vinduet - - -

for flater. For en
lyskilde vil andre
parametere vare
interessante. Vinduet
vil na ha tre tabs (valg).
Den forste tab’en gir
mulighet for 4 stille
hoyde og intensitet. Nummer to gir mulighet for a skifte
lysets farge. Den siste gjor at brukeren kan bestemme hoyde
per tid for en animert lyskilde.

Figur 5 Lysinnstillinger

3.1.4 Verktgyvindu

Dette vinduet fungerer som et verktoyskrin for
brukeren. Her kan brukeren velge og vrake mellom
disse verktoyene:

* Marker/flytt — verktoy
* Roteringsverktoy

* Skaleringsverktoy

* Ellipseverktoy

* Beziertkurveverktoy

* Parabelverktoy

* Linjeverktoy

* Punktlyskildeverktoy Figur 6

* Animér lyskilde-verktoy Verktoyvindu
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3.1.5 Tegnebrett

Tegnebrettet inneholder et tegneomrade hvor brukeren kan
plassere de ulike figurene og lyskildene. I tegneomridet kan
brukeren velge om lysstralene ut fra en lyskilde skal vises slik
som i eksempelet under. Brukeren har ogsa valgmulighet for
a legge rutenett pa tegneomradet og animasjon av lyskilde.
Tegnebrettet kan ogsa skrives ut sammen med et tilherende
ark med informasjon over alle elementene.

MyttTegnebrett2.odd

Figur 7 Tegnebrett

3.1.6 Java «look and feel»

Java har stette for flere forskjellige sdkalte ook and feel»
biblioteker, som for eksempel Windows, Motif og MacOS.
Men selv om Windows sin «look and feel» hadde vart mest
velkjent for vire brukere, sa valgte vi standard Java «ook
and feel». Det er to grunner til at vi gjorde dette; den forste
er at nar vi bygger opp GUlIen til et vindu, benytter vi oss av
GridBagl_ayont. Det som er tingen med GridBagl_ayout er at
den ikke liker alle typer «look and feel» helt uten videre, men
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er nodvendig for a kunne vare sapass frie som vi har vert i
utformingen av vinduene. Den andre grunnen er at vi ikke
fant noen gode standardikoner 1 Windows-stil, og en kras;j
mellom layout ellers og ikoner kan vi ikke ga med pa.

3.2 Systemdesign

Vi lagde tidlig i designfasen klassediagrammer over systemet
slik vi mente det skulle se ut. Dette har forandret seg noe
underveis, men helheten er stort sett den samme.
Klassediagrammene som folger 1 dette avsnittet beskriver
den endelige losningen. For vi startet kodingen ble vi enige
om at det var greit 4 ha en oversikt over de viktigste klassene
og deres funksjoner. Denne er 4 finne 1 vedlegg I til
rapporten. Kommentarer og diskusjon omkring endringer og
nye avgjorelser som ble tatt underveis finnes i delen med
droftinger og konklusjoner. Avsnitt 3.2.1 tar for seg hvordan
systemdesignet ble til slutt.
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3.2.1 Klassediagrammer med forklaringer

Generelt sett er det en metode eller en klasse som har
ansvaret for en funksjon i programmet vart. Denne klassen
eller metoden delegerer deretter ansvaret ned til
komponentene. Som for eksempel ved 4 skrive til fil, hvor
klassen Filhaandtering gar igjennom komponentvectoren og
ber hver enkelt av komponentene a skrive seg selv til fil, ved
hjelp av Komponents tilEil(BufferedWriter bw).

Pakken koding.central

Sts

(tom cEnial)
Bt eqnebrettens | Weotor
Ebteller  int

Ebanimasjon : boolean

Witz
PowrayGenerator Bprintel)
(irom e ) Boenererk aust ke

R‘fm et Straale Egenshaper)
Wyt Straale Egenshapem)
BnyttTegnebrett()

Ebruter : boolean T 4
Ebiaustilher : boolean Eﬁoc:n?-.ﬁ: ;

Tastaturlytter Wget Guir)

girom cEnial) “tegnl:lpplj

egg Til Komponent])
Boatiirktow)
®get GjeldendaTegnebrat()
ot Ruter)
Bzt Kaustildeer)
®zet fnimasjonr)

Rutenett
(om ceni@l)

Bget Animasjont) Tegnebrett
et Futen)) [fom Enm )

FzerhalgtTagnebmtt))

et Gjeldende Tegnabrat () T
e mTegnebmtt()

=t Hog i) Filhaandtenng
TolrivEtatus() (tom =)

Figur 8 Klassediagram over pakken central

Dette klassediagrammet viser strukturen for pakken
koding.central. Den viktigste klassen her er Switsi. Denne
klassen skal vare selve kjernen og fungere som et sentrum i
programstrukturen. Svitsjen skal holde orden pa de ulike
tegnebrettene som er oppe til enhver tid ved hjelp av en
Vector med alle tegnebrettene. Oppdatering av denne
vectoren ved fjerning eller dersom et nytt tegnebrett legges
til skal ogsd administreres av svitsjen. Den skal til enhver tid

31




sorge for a oppdatere hvilket tegnebrett som er det
gjeldende. Svitsjen skal ogsa ha ansvaret for 4 oppdatere
tegnebrettet ved hjelp av en #g#Opp()-metoden som skal
kalle alle komponentene pa tegnebrettet sin egen #gnzOpp(). 1
samme metode skal ogsa rutenett, lysstraler og animasjon
eventuelt tegnes. Om disse skal tegnes skal sjekkes ved hjelp
av boolean for ruter, kaustikker og animasjon. Disse
verdiene skal settes ved hjelp av knapper 1 knappelinje eller
ved hjelp av menylinjen. P4 samme méte skal svitsjen ogsa
sorge for riktig utskrift til printer.

Pakken koding.komponenter

leritoy
(from komponenter)

]

Bl arF Iyt e ety

M arShkaleffeddoy

Roteryefdoy

Animeddoy

(from k

p )

(from komp )

(from komp

)

(from komp

)

Komponent
(from komponenter)

B

Flate
(from komponerter)

§

Lyskilde

(from komponenter)

Ellipse

Parabel

Linje

Bezier

(from komp

)

(from komp

3| | (from kemp

(from }

P

Bezierfikant
(from komponenter)

Punkthyskilde
(from komponenter)

Figur 9 Klassediagram over pakken komponenter

Ut fra klassediagrammet for pakken &oding. komponenter ser vi

at Verktoy er baseklassen. 1erkfoy-klassen er superklassen for
alle de andre klassene og implementerer interfacene
Mousel istener og MonseMotionl istener. Vi har valgt 4 bygge opp
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strukturen slik at hver komponent er et tegneverktoy i seg
selv. Komponent-klassen har to subklasser, Flate og Lyskilde.
Disse klassene har igjen subklasser; Flate har subklassene
Ellspse, Parabel, Linje og Bezier. Lyskilde har subklassen
Punfktlyskilde. 1 klassediagrammet over har vi utelatt variable
og funksjoner av den grunn at det ser mer oversiktlig ut og
at dette vil bli omtalt nermere i delen om koding og
implementasjon.

Pa grunn av klassehierarkiet har vi ogsd benyttet oss av
polymorfisme. Polymorfisme brukes nir vi har flere klasser i
et klassehierarki som alle skal ha samme metode, men med
ulik implementasjon av den samme metoden. Nar
programmet vart jobber med objekter fra dette
klassehierarkiet vil det benytte seg av den riktige metoden ut
fra hva slags type objekt det er. Eksempler pa slike metoder
for komponenthierarkiet i vart program vil bli metoder for a
tegne seg opp, tegne seg til utskrift, skrive seg til fil etc. Alle
komponenter skal ha disse metodene, men
implementasjonen for de ulike komponentene skal vere
forskjellig. Polymorfisme gjor det ogsa enklere a utvide
systemet med flere klasser. Eksempelvis skal det bli greit 4
legge til flere typer komponenter i programmet.

De fire klassene MarSkall’ erktoy, Marklyttl erktoy,

RoterV erktoy og Anim erktoy skiller seg fra de andre
verktoyene ved at disse utforer operasjoner pa allerede
cksisterende komponenter. Pi tegnebrettet vil brukeren ha
mulighet for 4 markere en komponent ved hjelp av et
verktoy og deretter skalere det, flytte det, rotere det eller lage
en animasjon.

3.3 Verktoy i designprosessen

For a lage skisser av brukergrensesnittet lagde vi aller forst
helt enkle skisser ved hjelp av penn og papir. Deretter brukte
vi Adobe Photoshop for a lage noen GUI-forslag slik at
oppdragsgiver Harald Anthonsen kunne se pa disse og gi en
kommentar. Vinduene under avsnittet om det grafiske
brukergrensesnittet er hentet fra programmet og identiske
med vinduene slik de er ved prosjektslutt.

Til systemdesign brukte vi ogsa for det meste penn og papir.
Etter at vi folte oss forneyd med oppbyggingen av systemet,
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skrev vi ned et forslag ved hjelp av Word og tabeller, dette er
som tidligere nevnt vedlagt etter rapporten
(KlasserogFunksjoner.doc, vedlegg I). For 4 lage
klassediagrammer har vi brukt Rational Rose Enterprise
Edition.
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4 Implementering /koding

4.1 Utviklingsmiljoet

4.1.1 Java

Vi valgte 4 utvikle programmet vart i Java som tidligere
nevnt. En av hovedgrunnene til at vi valgte Java i stedet for
for eksempel C++, er at dette er et sprak vi har blitt godt
kjent med igjennom faget programutvikling, og delvis ogsa
kompilatorteknikk. Noen av fordelene med Java er for
eksempel at programmering av GUI gir som en lek, og vi
vet hva vi far; layouten pa vinduene, knappene, rullgardinene
etc. ser proff ut (i motsetning til de mange forskjellige GUI-
losningene i C++). Vi er ogsa bedre kjent med
objektstruktur og hvordan objektorientering fungerer i Java,
siden det er det eneste programmeringsspraket vi har
produsert noe med en viss storrelse i. I tillegg har Java
mange ferdige klasser som vi er kjent med funksjonaliteten i,
og som er til god hjelp, slik som for eksempel java.util. 1 ector
og java.awt.geom. Affine Transform. Java har ogsa store fordeler
nér det gjelder dokumentasjon, bade nar det gjelder var
dokumentasjon av kode (JavaDoc), og Suns API
dokumentasjon. Garbage Collection systemet til Java er ogsa
en fordel for oss som er litt late av oss; ingen svevende
objekter her i girden. Selv om vi matte sette oss inn i
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Java2D, var ikke dette noe stort problem — takket vare den

nevnte API- dokumentasjonen. Vi tror at hvis vi skulle sette
oss inn i en tilsvarende funksjonalitet i C++ ville det kostet

oss mange timer mer med lerebrillene pa.

Men fikk vi alle disse fordelene helt uten at vi gikk glipp av
noe? Vi tror den storste ulempen ligger i en
hastighetsreduksjon, siden Java absolutt vil vare
plattformuavhengig og har lost dette ved 4 la koden
kompileres til bytekode som interpreteres av en Java Virtual
Machine. Det sier seg selv at jo flere ledd instruksjonene ma
igiennom for den nar prosessoren, jo tregere gar det. Det at
Java er plattformuavhengig er ingen fordel for oss pa noen
mate, da bade vi og studentene ved Kunsthegskolen i Oslo
sverger til gode gamle Windows. Ikke at det er en stor
ulempe, men det bor nevnes for a fa litt balanse i Java
fordel/ulempe-oversikten vir; for 4 fa kjort programmer
utviklet 1 Java, ma brukeren ha installert den nevnte JVM (og
det er jo litt mer jobb enn a ikke installere det).

4.1.2 POV-ray

Til 4 skape bilder som simulerer var virkelige
tredimensjonale verden, bruker vi en raytracer som gar under
navnet POV-ray (Presistence of Vision Raytracer). Egentlig
hadde vi planer om 4 benytte oss av Java3D til 4 rendre slike
bilder, men fant til slutt ut at bildene da ville hatt altfor lav
kvalitet, da Java3D ikke er veldig avansert néir det gjelder
refleksjoner av lys — og da er mye av poenget borte med 3D-
rendringen. Det at vi valgte akkurat POV-ray var mer eller
mindre helt tilfeldig, kan nesten skylde pa google.com, som
til stadig returnerte linker til sider som hadde noe med POV-
ray 4 gjore da vi sokte etter informasjon om raytracing (det
tyder jo egentlig pd at den er velkjent i alle fall).

POV-ray er en freewarte raytracer, og vi fant fort ut at det var
veldig mye ressurser pa nettet som omhandlet akkurat den. I
tillegg til 4 ha en ganske bra dokumentasjon, sa er den grei 4
sette seg inn i for personer som er relativt blanke nar det
gjelder data og tre dimensjoner. POV-ray har ogsé en veldig
flittig brukerskare som via nyhetsgruppen news.povray.org
kunne hjelpe med diverse problemer som oppstod
underveis.
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Raytracing gar ut pa, som navnet insinuerer, a folge en
lysstrale. La oss tenke oss at vi har en lyskilde, noen objekter
som mer eller mindre reflekterer lyset og et oye som skal
oppfatte lyset. En raytracer vil da felge strilene som kommer
ut 1 fra lyskilden, hver og en etter tur, og se om de treffer et
av objektene, hvis sd, skal strilen reflekteres? Hvis objektet
har en perfekt speilende overflate vil lysstralen da fortsette
fra objektet med en annen retning for den kanskje treffer
oyet (merk kanskje). Det kan hende den i stedet treffer det
andre objektet, som er delvis gjennomsiktig, altsd vil noe av
lysstrilen ga igjennom objektet, mens andre deler av
lysstralen reflekteres. Sa ma det igjen sjekkes om noe av
dette lyset treffer oyet. Denne maten kalles ”forward
raytracing” (de laerde strides om hva som er ”forward
raytracing” og hva som er ’backwards raytracing”, men si
lenge vi er konsistente sa er det god stemning). Ulempen
med denne maten er at over 99% av stralene og
refleksjonene aldri treffer oyet, noe som betyr masse
prosessering helt uten grunn. En mer effektiv mate da er det
som kalles ”backwards raytracing”; det vil si at raytraceren
starter i oyet og folger lysstrdlene mot fartsretningen.

4.2 Koding

4.2.1 Kodelayout

Vi gikk over all koden med emacs og trykket pa tabulator for
hver linje for 4 fd en standard i innrykk, ellers er alle
startkrollparanteser pa samme linje som sin tilherende if,
else, while, class etc. og alle sluttkrollparanteser er pa egen
linje(unntak for catch). Kommentarer folger JavaDoc-
standard.
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Eksempel pa kode:

package koding. GUI;

import koding.central Tegnebrett;
import javax.swing.]Menultem;

Jxx

*Klassen brukes for aa legge til menyvalg under menyen Vindu.

*Alle tegnebrettene som er opprettet vil finnes under Vindu-menyen.

*@since 1.9

*@author <a href="mailto:kaustikker@hotmail.com">Maria, Mads & Lars Petter</a>
*/

public class Menyting extends JMenultem {

private Tegnebrett tegnebrett;
/**

*Tom constructor.

*/
public Menyting() {}

JH*

*Constructor som lager et menyvalg (JMenultem) som er navnet paa tegnebrettet.

*Tar vare paa referansen til tegnebrettet.

*@since 1.9

*/

public Menyting(Tegnebrett th){
super(tb.toString());
tegnebrett = tb;

H
/**

*Metoden returnerer et tegnebrett.
*@return tegnebrettet.
*@since 1.9
*/
public Tegnebrett getTegnebrett() {
return tegnebrett;
H

}

Figur 10 Eksempel pa kode

4.2.2 Komponenter, tegnebrett og tegneverktay.

Et tegnebrett er en instans av klassen Tegnebrett, og
inneholder en java.util.1 ector med referanser til alle
komponenter som tilherer tegnebrettet. I tillegg inneholder
den et tegneomrade, hvor komponentene grafisk blir vist til
brukeren, samt funksjoner for 4 legge til 4 fjerne
komponenter fra komponentvectoren. Tegneomradet viser
komponentene ved 4 gd igjennom komponentvectoren og si
til hver av komponentene at de skal tegne seg opp pa meg.

Alle komponenter er sine egne tegneverktoy, dette ble
implementert ved at klassen Komponent som er baseklassen til
alle flater og lyskilder arver fra klassen [erkzoy, som egentlig
et en MouseMotionAdapter og MonseAdapteri ett. Det vil si at
klasser som arver fra /erktoy har tilgang til alle typer
musehendelser, sainn som for eksempel nar musen blir
flyttet, en museknapp blir trykket, eller om knappen er nede
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nir musen flyttes. Nar bruker velger et tegneverktoy ved 4
klikke pa en av knappene i verktoyvinduet, blir dermed en
muselytter lagt til pa tegnebrettets tegneomrade. Nd kan
bruker forme en figur ved 4 trykke ned venstre mustast og
bevege pa musen. Komponenten vil bli lagt til 1
komponentvectoren i det bruker trykker mustasten.

Alle komponenter har en referanse figur av formen
Jjava.geom.Shape, som er en superklasse til alle Java2D-figurer,
og det er figur som blir tegnet nar Komponents tegnOpp() blir
kalt. I tillegg har Komponent en AffineTransform ved navn
samieMatrise, som er en 3x3 matrise som tar vare pa alle
transformasjoner som er skjedd med en komponent siden
den ble lagt til tegnebrettet.

4.2.3 Markering, rotasjon, skalering og flytting av
komponenter

En komponent som blir lagt til pa et tegnebrett, blir straks
markert. Et tegnebrett kan bare ha én eller ingen
komponenter markert, dette er lost ved at hvert tegnebrett
har en referanse til en instans av klassen Komponent som
kalles markert. Det er to mater 4 markere en komponent pa:
enten ved 4 velge denne komponenten i rullgardinen i
elementvinduet, eller 4 velge enten marker/skaler-verktoyet
eller marker/flytt-verktoyet. Nar en komponent blir valgt i
elementvinduet, vil zarkert bli satt til referansen til denne
komponenten. Nér bruker benytter seg av en av de to
verktoyene som har muligheten til 4 markere derimot, vil det
vare en muselytter pa tegnebrettet som tar vare pd x og y
koordinaten til det punktet hvor musepekeren er i det
brukeren trykker pa venstre musetast. Verktoyet benytter seg
sd av Tegnebretts finnTruffet(int x, int y). Denne funksjonen
oppretter et Bufferedlmage, som fungerer pa mange mater som
et bitmap-bilde (altsa en kjempearray med fargeverdier for
hver piksel 1 bildet), og tegner opp en og en komponent pa
dette. For hver komponent som er tegnet pa bildet, sjekkes
det om det er en fargeverdi i et omkringliggende omrade
rundt den pikselen som har innkommende x og y koordinat.
Hvis den har en verdi, sa har funksjonen funnet en
komponent som skal markeres. Hvis funksjonen gir
igiennom hele komponentvectoren og ikke finner noen som
tegner pa den pikselen, blir markert satt til #u/l. Det vil med
andre ord si at man kan avmarkere komponenter ved 4
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trykke et sted pé tegnebrettet hvor det ikke er noen
komponenter.

Etter at en komponent er lagt til tegnebrettet kan den
transformeres pa tre forskjellige mater: den kan roteres,
skaleres og flyttes. For a gjore dette brukes Rozerl erktoy,
MarSkall erktoy og MarElyttl erktgy. For a transformere en
komponent ma den vare markert. For hvert av verktoyene
lages det en transformasjonsmatrise. Denne matrisen sendes
med til komponentens transformer(AffineTransform at)-metode.
Her venstremultipliseres transformasjonen til samlematrisen
for komponenten og komponentens figur oppdateres med
samlematrisen. Det gjores ved hjelp av AffineTransform sin

create TransformedShape(Shape s).

Translasjonsdelen av Marbjyttl erktoy fungerer pa den maten
at det tas vare pa punktet der brukeren klikker pa musa og
tar vare pd avstand i x- og y-retning til der brukeren slapp
museknappen. Dette gjores om til en translasjonsmatrise.

Dersom brukeren markerer en komponent ved hjelp av
MarSkall erktoy vil komponenten fi en ramme med dtte smd
bokser, en boks i hvert hjorne og en pa hver side. Brukeren
mi treffe en av disse skaleringsboksene for 4 kunne skalere
komponenten. Skaleringsdelen av MarSkall erktoy fungerer
pa den maten at det sjekkes forst om brukeren har truffet en
skaleringsboks og hvis treff sjekkes sa hvilken av de atte
skaleringsboksene som er truffet. Dersom brukeren treffer
en skaleringsboks i et hjorne, skal figuren skaleres bade 1 x-
og y-retning. Punktet 1 motsatt hjorne holdes fast
(komponenten skaleres om dette punktet). Deretter beregnes
den relative avstanden som musa er flyttet og en
skaleringsmatrise blir laget. Dersom brukeren treffer en av
boksene midt pa en side skal figuren derimot kun skaleres i
en retning og om det motsatte punktet for skaleringsboksen.
Nir MarSkall erktoy blir brukt pd en komponent av klassen
Bezgier, vil ikke brukeren ha mulighet til 4 skalere, men Bezzer-
objektet selv vil bli satt som verktoy, og man kan flytte pa
kontrollpunktene til kurven.

Roterlerktoy brukes kun til 4 rotere en komponent.
Komponenten ma vare markert for a bruke dette verktoyet.
Rotasjon av lyskilde er ikke mulig. Forst finnes midtpunktet
til en komponent ved hjelp av finnSentrum()-metoden i
Komponent. Rotasjonen skal skje om dette midtpunktet. Nar
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brukeren drar musepekeren i tegnebrettet regnes
rotasjonsvinkelen kontinuerlig ut og figuren roteres.

4.2.4 Lysstriler og kaustikkurver

Klassen som administrerer utregning og opptegning av
lysstriler og stralegang er Kaustikker. Nermere bestemt er
det metoden genererKaustikker(Graphics g) som tar seg av dette.
Forst gir den igjennom komponentvectoren og ber hver
lyskilde returnere lysstriler som skal legges i en lysstrileke.
Dette gjores ved 4 kalle Lyskildes genererStraaler() som
returnerer en Vector med lysstraler i form av ParamLinje-
objekter.

Deretter gar metoden igjennom denne lysstralekoen og
sjekker for hver lysstrale om den treffer en komponent, og
finner ut hvilken av komponentene som har treffpunktet
som er nermest lyskilden (starten pa lysstrilen egentlig).
Komponents treff{(ParamLinje pl), tar seg av utregning av
eventuelt treffpunkt, og returnerer dette i form av et
Java.awt.geom.Point2D-objekt. Nar det naermeste treffpunktet
er funnet, tegnes det opp en linje mellom starten pa
lysstrilen og treffpunktet og den komponenten som ble
truffet sin dulraff(ParamLinje pl, Point2D treflpunkt, double
avstand), blir kalt. Denne metoden returnerer en [ector med
en ny ParamLinje som tilsvarer en reflektert lysstrale, og
eventuelt en ParamLinje som tilsvarer lysstralen som
fortsetter etter slagskyggen. Den [ecforen som blir returnert
legges til i lysstralekeen igjen. Hvis det ikke returneres noe
treffpunkt for en lysstrile skal lysstralen bare tegnes opp.
Slik fortsetter funksjonen helt til lysstrilekoen er tom.

4.2.5 Filhandtering

Brukeren har mulighet for 4 lagre det gjeldende tegnebrettet
til fil eller apne et gammelt. Ved onske om 4 lagre til fil
opprettes et nytt Filbaandtering-objekt og dets
skrivTillil(Tegnebrett th)-metode vil bli kalt. En
Jjava.awt.FileDialog vil vises og brukeren kan velge hvor filen
skal lagres og med hvilket filnavn. Sa opprettes en
Java.io.BufferedW riter, og metoden gir igjennom
komponentvectoren og kaller hver komponents
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tilEilBufferedW riter biw). Komponentene har dermed selv
ansvaret for a skrive seg riktig til fil, hver komponent bruker
en linje i den lagrede filen. Filene er rene tekstfiler.

Hyvis bruker ensker 4 dpne et allerede lagret tegnebrett,
opprettes et nytt Filhaandtering-objekt, og dets lesFraFil()-
metode vil bli kalt. En og en linje leses inn og legges i en
Java.ntil. StringTokenizer. Det forste tokenet vil veere en Sting
som entydig bestemmer hvilken subklasse av Komponent som
skal opprettes. De variable i den nye komponenten blir satt
ved at man sender med den tidligere nevnte Stringlokenizeren
til constructoren. Komponenten fir dermed ansvaret for 4
lese seg fra fil pa tilsvarende mite som den skrev seg til fil.

4.2.6 3D-rendring og POV-ray-kodegenerator

Tegneomraddet rendres til 3D ved hjelp av klassen
PovrayGenerator. Denne klassen sorger for 4 lage en fil,
Temp.pov, med POV-ray-kode. Dette gjores pa lignende mate
som nér tegnebrettet skrives til en fil ved hjelp av et
BufferedV riter-objekt. I starten av POV-ray-filen skrives
informasjon om kameraplassering, globale innstillinger og
kode for tegnebrettet i seg selv, 1 form av et plan. Deretter
skrives alle komponentene til fil ved hjelp av
komponentenes #/PovrayBufferedWriter bw)-metode.
Komponentene har dermed selv ansvaret for a skrive seg
riktig til POV-ray-filen.

Start av POV-ray skjer ved at det opprettes en ny prosess,
ved hjelp av klassen Runtime. POV-ray viser selv det ferdig
rendrede bildet.

4.3 Installasjon

Vi benyttet oss Nullsoft scriptable install system, en freeware
applikasjon som man enkelt kan lage installasjonsprogram
med. Installasjonsprogrammet har ansvaret for 4 installere
bide POV-ray, Java Runtime Environment og programmet
vart.
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5 Diskusjon av resultater

5.1 Diskusjon rundt kravspek

Vi har niddd de fleste milene som vi satte oss med dette
prosjektet. Noen avvik fra kravspesifikasjonen har vi. Med
tanke pa hva som mangler i programmet sett ut fra
kravspesifikasjonen gir vi en kommentar til hver modul slik
de er beskrevet i kapitlet om kravspesifikasjonsprosessen
(avsnitt 2.7.2).

Tegnebrettmodulen tilfredsstiller i all helhet
kravspesifikasjonen. Filhandteringsmodulen mangler
funksjonalitet for 4 lagre ferdig rendret bilde/film. Brukeren
har mulighet for 4 skrive et tegnebrett til fil og etterpd hente
det fram igjen. Bildet ma i sa fall rendres pé nytt.
Funksjonalitet for film er ikke lagt inn. Dette er kommentert
i forbindelse med animasjonsmodulen.

Alle kravene for tegneverktoy er ogsa tilfredsstilt, bortsett fra
to krav som vi satte betingelsen «hvis tid» pa i starten fordi vi
mente at dette ikke var sa viktig i forste omgang.
Oppdragsgiver hadde mange onsker s vi valgte 4 fore opp
noen av disse som «hvis tid». Kravene som ikke er oppfylt i
tegneverktoymodulen er henholdsvis kravet om at brukeren
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skal kunne legge til hyperbelformede flater og andre typer
lyskilder enn punktlyskilden.

Nir det gjelder funksjonalitet for hjelp sa er den noe
mangelfull i forhold til de kravene som ble satt. Hvis
brukeren trykker pa knappen for hjelp i programmet vil han
fa et vindu med alfabetiserte stikkord som linker. Disse kan
han trykke pa og fa mer informasjon om det aktuelle
stikkordet. Brukerne har altsd ikke mulighet for 4 soke blant
disse stikkordene, men ettersom de star oppfort alfabetisk vil
det antagelig fungere helt greit uten.

Den neste modulen, 2D-visning av kaustikkurver, fungerer
ogsa som beskrevet i kravspesifikasjonen.

GUI-modulen mangler funksjonalitet for hjelpfunksjon ved
hoyreklikk. Det er egen knapp for hjelp pa knappelinjen som
alltid vil veare synlig i vinduet og ogsd mulighet for 4 benytte
seg av menylinjen dersom man ensker hjelp.

OddPlayer-modulen ble det ikke noe av, siden
animasjonsdelen av programmet ikke er ferdig implementert.
Vi sd dermed ingen grunn til 4 ha en egen modul bare for 4
vise et bilde.

Arbeidstegningsmodulen er implementert. Brukerne vil fa en
oversikt over tegnebrettet pluss ekstra ark med informasjon
om komponentenes plassering. Avhengig av om lysstriler og
rutenett er «slatt pa» i det brukeren velger 4 skrive ut
tegnebrettet vil det ogsa vere med i utskriften. For at
informasjonsarket skal gi mening ber i rutenettet vaere pa, i
og med at dette ogsa viser koordinater.

Hovedgrunnen til at kravene fra kravspesifikasjonen ikke ble
oppfylt ma nok sies 4 vare tidsmangel. Vi prioriterte i stedet
det 4 fa 3D-rendringen av bilder i havn. Mesteparten av
avvikene fra kravspeken har faktisk med animasjon a gjore.
Det viste seg ogsé at animasjon var vanskeligere 4 fi til en
tidligere antatt, da det ikke er trivielt 4 fa til i POV-ray. I
starten fikk vi veldig mange onsker fra oppdragsgiver nir det
gjelder akkurat animasjon, som for eksempel roterende og
bevegelige flater, lyskilder og bevegelig kamera. Vi begrenset
dette til 2 animere en lyskilde langs en vektor i rommet, men
som nevnt, dette fikk vi ikke tid til.
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Hjelpfunksjonen ble heller ikke helt som antydet i
kravspeken. Dette grunnes mest i at vi trodde Java hadde et
ferdiglaget system 4 la Windows’ hjelp, hvor vi bare trengte 4
legge til artikler, sa ordnet systemet resten selv. Der tok vi
feil, og derfor ma brukerne noye seg med et html-basert
hjelpesystem, da dette var lettere a utvikle enn et fullt og helt
hjelp-system. Programmet har heller ikke si veldig mye
funksjonalitet, eller er sa lite brukervennlig, at det er lett 4
rote seg bort. Vi har ikke testet programmet ovenfor
studentene ved Kunsthegskolen, men vi regner med at etter
kort tids bruk vil de vare fortrolig med hvordan programmet
fungerer.

5.2 Diskusjon rundt KlasserOgFunksjoner.doc

Nir det gjelder hvordan vi hadde tenkt at klassen Tegnebrett
skulle bli, er det ikke store avvik. Det eneste er at metodene
tilPovray() og #i/Fil() har falt bort til fordel for getKomponenter().
Vi fant ut at dette var mest hensiktsmessig da det var flere
klasser og metoder som trengte komponentvectoren.
Klassen xyLyfter har falt bort og blitt en anonym, indre klasse
1 Tegnebrert. Tegneomradet i et tegnebrett skulle ogsa
opprinnelig kun vaere et [Pane/, men det viste seg at vi matte
overstyre metoden paintComponent() for at opptegningen
skulle gé glatt. Ansvaret for grafikken pa tegneomradet ble
forflyttet fra Tegnebrett til Tegneomraade.

Metoden forbaandsvisning(Affine Transform at) i Komponent, har
falt bort. Opprinnelig skulle denne metoden transformere
komponenten midlertidig og tegne den pa tegnebrettet. Etter
at vi la til komponentene med en gang brukeren begynte 4
forme den, ble denne metoden overflodig. Na blir metoden
transformer(Affine Lransform at) brukt 1 stedet.

Vi hadde planlagt veldig mye bruk av Bufferedlmage-objekter,
men dette var for vii det hele tatt visste s mye om hva
denne klassen innebar. Det viste seg at et objekt av
Bufferedlmage-klassen var noe som tilsvarte et bmp bilde, og
tok dermed veldig mye minne. Siden disse objektene var
sdpass store, var de ogsa veldig trege 4 ha med 4 gjore, og de
ble uaktuelle til denne bruken.
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Animasjonsverktoyet har blitt forandret slik at den kun lage
en rett lyskildebane, og ikke en bane bestaende av flere rette
linjer.

Metoden er_jeg truffet(int x, int y) 1 Komponent, har falt bort i og
med at finnTruffet(int x, int y) 1 Tegnebrett ble som beskrevet i
4.2.3. Metoden Jysstraaletreff{) har blitt delt opp 1 #¢ff{) og
duTraff(), som forklart 1 4.2.4.

5.3 Diskusjon rundt tidsforbruk/gantt-skjema

Noe av det aller forste vi gjorde i forbindelse med dette
prosjektet var 4 lage en plan for hvordan prosjektet skulle
gjennomfores ved hjelp av Gantt-skjema med milepaler. Det
var en rimelig haplos oppgave 4 vurdere hva som egentlig
skulle gjores og hvor lang tid de ulike delene ville ta. Det
forste skjemaet vi satte opp ble ganske grovt og vi provde 4
folge dette skjemaet fram til kodefasen. Etter bade perioder
med kravspesifikasjon og design, folte vi at oversikten over
programmet var mer klargjort og vi bestemte oss derfor i
forbindelse med statusmote nummer tre 4 utarbeide et noe
mer detaljert Gantt-skjema for den resterende perioden, det
vil si fra kodefasen og til levering av prosjektet. Begge Gantt-
skjemaene er vedlagt rapporten (vedlegg G og vedlegg H).
Ettersom ukene gikk har vi ofte vaert pa etterskudd i forhold
til Gantt-skjemaet pa grunn av feil estimering av tidsforbruk.

Forste forsinkelse 1 forhold til det originale Gantt-skjemaet
merket vi da vi avsluttet designfasen. Da var vi allerede to
uker pa etterskudd. P4 denne tiden var vi veldig usikre pa
hvordan vi skulle representere de parametriserte funksjonene
og hvordan vi skulle regne ut treff/refleksjon. En annen ting
som gjorde oss forsinket var at vi trodde veldig lenge at vi
kunne bruke Java3D til 4 rendre 3D-bildene. Da vi fant ut at
Java3D ikke kunne produsere bilder med hoy nok kvalitet,
mitte vi legge om 3D modulen. Det var en stund i tankene
vare at vi kunne ha et konstant oppdatert preview av 3D-
bildet, men da vi gikk bort fra Java3D viste dette seg som
veldig vanskelig, og dette ble fjernet fra kravspeken. Ved
hjelp av googling fant vi en freeware raytracer: POV-ray.
Veileder tok kontakt med en raytracerkyndig kjenning som
bekreftet at denne raytraceren var bra nok til vart formal. Vi
matte deretter sette oss inn i POV-ray, men etter
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oppfordring fra veileder gikk vi videre til kodingfasen og lot
POV-ray opplaring vere en sideaktivitet.

I og med at vi allerede var to uker pa etterskudd og vi i lopet
av designfasen hadde funnet ut at det originale Gantt-
skjemaet var altfor lite detaljert nar det gjelder kodefasen,
bestemte vi oss for 4 lage en ny arbeidsplan som skulle gjelde
fram til prosjektslutt. Forst laget vi GUIen for a bli litt mer
motiverte. Deretter laget vi en oversikt over de viktigste
klassene og tilherende metoder. Dette ble nesten som
pseudokode og gjorde starten av programmeringen litt
lettere. Vi klarte 4 folge kodefasen med tanke pa hvor lang
tid vi skulle bruke til sammen, men da uten stotte for
animasjon. Det eneste som ikke ble ferdig i tide var parabel
og bezier i forbindelse med generering av kode til POV-ray.
Det er lite samsvar mellom hvordan man bygger opp
objekter i Java2D og i POV-ray, noe som har gjort denne
delen tidkrevende.

Testfasen pa slutten av prosjektperioden har falt bort. Det er
fordi vi ikke sa noen grunn til 4 ha en fase for testing i og
med at vi har testet hver nye modul/komponent vi har
implementert til systemet underveis. Vi har altsd forsikret oss
om at all ny kode kan testes nesten umiddelbart. Dette er
tilfelle i inkrementell systemutvikling.

5.4 Forslag til videre arbeid/forbedringer

5.4.1 Animasjonsdel

Animasjonsdelen er vel den storste delen som vi hadde
planer om som ikke ble ferdig. Det er lagt til verktoy for
animasjon og mulighet for a tegne animasjonsbane for en
lyskilde i tegnebrettet. I lyskildens tilherende
innstillingsvindu er det mulig 4 angi lyskildens heyde per tid
for animasjonen.

Animasjonsdelen er langt fra fullfort. For det forste er det
ikke mulig 4 rendre med en animasjon. Det er flere mater 4
lose dette pa, for eksempel 4 la POV-ray generere ett og ett
bilde, for deretter 4 la programmet sette sammen disse
bildene til en film. Sa vidt vi vet skal det vare stotte for dette
1Java Media Framework. En annen losning ville vaert a bruke
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POV-rays innebygde animasjonsfunksjon, men denne kan til
tider veere litt innviklet, og ogsd med variert resultat. Det
finnes ogsa sakalte uoffisielle «patches» som stotter
animasjon som andre POV-ray brukere har laget, som
stotter, men ei heller her er vi sikre pa resultatet.

For det andre er heller ikke grensesnittet til brukeren bra
nok. Brukeren far ingen informasjon om hvor lang
animasjonen er i tid, og det burde stitt enheter pa tidsaksen.
Det er lagt til en slider slik at brukeren skal kunne ha
muligheten til 4 stille médlestokken pa hoydeaksen, men
funksjonaliteten er ikke lagt inn. Et punkt til er at hoyde per
tid-funksjonen er nd kun en rett linje, bruker burde i alle fall
ha mulighet til 4 dele den inn i mindre linjestykker, hvis ikke
bedre; en kontinuerlig kurve. Det tilsvarende gjelder
lyskildens bane i xy-planet. Bruker burde ogsa ha muligheten
til 4 stille inn hvor lang tid animasjonen skal vare, eller med
andre ord; hastigheten til lyskilden.

Det er heller ikke lagt til funksjonalitet for 4 fjerne bare
animasjonen av en lyskilde, eneste mulighet for dette er 4
fjerne lyskilden, og legge den til igjen.

En litt snedig funksjon ville veert om det hadde vart en
play/stop/rewind/ffwd funksjon pa 2D-tegnebrettet som
bevegde lyskilden etter animasjonsbanen bestemt av
brukeren. Da kunne han/hun sett en slags forhandsvisning
av animasjonen for rendring. Dette kunne veart spesielt fiffig
hvis flere lyskilder var animert samtidig.

5.4.2 Ytelse

Et ganske stort problem med programmet vart er
hastigheten. Dette merkes spesielt om det er mange lysstraler
pé tegnebrettet, enten ved at det er mange lyskilder, eller at
lyskildene har mange lysstraler hver. Dette kommer av at det
er veldig mye utregning for hver lysstrile; den ma sjekke for
hver enkelt komponent om den treffer. Dette kunne kanskje
blitt lost ved 4 ha en bedre algoritme for 4 finne ut hvilken
komponent en lysstrale treffer. Hvis for eksempel
tegnebrettet hadde blitt delt opp i kvadranter rundt lyskilden,
og en lysstrile som gér igjennom en kvadrant bare hadde
sjekket de komponentene som er 1 denne kvadranten. Dette
er bare et eksempel, og ville nok ikke fungert like lett i
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praksis, for hvis det kommer flere lyskilder til, vil det bli
vanskelige 4 sette grensen mellom kvadrantene. En lignende
idé kunne likevel gitt resultater.

Sa vidt vi vet sa benytter heller ikke JVM seg direkte av
matteprosessoren nar den regner med desimaltall. Dette kan
delvis loses ved at programmet bruker sakalt «strict
floatingpointoperation», og ved a bruke metoder fra klassen
StrictMath 1 stedet for Math. Dette har vi dessverre ikke fatt
tid til 4 sette oss ordentlig inn i.

Unedvendige metodekall kan fjernes for ogsa a oke
hastigheten. Hvis for eksempel en metode som kun
returnerer en verdi blir kalt flere ganger etter hverandre, ville
det vaert bedre 4 ta vare pa returverdien i en midlertidig
variabel. I de forskjellige komponentenes #reff(ParamLinje pl)
forekommer en del slike unedvendige kall. Vi folte at
fortjenesten ved 4 gjore om pa koden var for liten i forhold
til tiden det tar 4 gjore det.

Vi var lenge inne pa tanken med 4 dele opp systemet i flere
trader for 4 gjore det mer effektivt, men det ville nok hatt
sine ulemper ogsa, i alle fall slik systemet er designet na. En
mulighet ville veert 4 ha alt som hadde med lysstralene a
gjore 1 egen trad, altsa bdde utregning og opptegning. Vi
provde dette ved a la klassen Kaustikker arve fra Thread, men
da protesterte systemet. Dette har noe med at Java lar
skjermbildet tegne seg opp i en egen trdd. Det benyttes ogsa
et dobbelbuffer for at opptegningen skal ga glattere. Dette
bufferet liker ikke at to forskjellige trader fikler med det
samtidig. Se for ovrig avsnitt 2.7.1.1.

5.4.3 Objektorientering

Vi provde 1 utgangspunktet 4 lage et program som satte
objektorientering i hoysetet, men designfasen ble noe
amputert, da det gikk litt 1 std med tanke pé planlegging av
lysgeometri og 3D-rendring. Slik vi ser det er programmet na
om ikke veldig effektivt bygget opp, desto mer intuitivt og
lettforstaelig. Dette kan sees pa som en fordel om noen
andre enn oss skal fullfore det.

Noen av tingene som ikke ble helt optimale er for eksempel
objektet av klassen Swity, som til slutt fikk for mye
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oppmerksomhet av de andre klassene (det er kun et fatall
klasser som ikke har en referanse til dette objektet). Dette
kunne blitt lost ved 4 sitte enda lengre med designfasen, men
dette ville nok gitt utover kodefasen, og vi kan ikke skryte
pa oss god tid til 4 programmere. Svits/ gjorde det greit for
oss, uansett hvor vi var i systemet, 4 fa tak i metoder 1

Tegnebrett, GUL, Elementl indu etc.

Som tidligere nevnt har vi ogsd provd 4 dytte mest mulig av
ansvaret for ting som skjer i programmet til de enkelte
komponentene. Dette hadde sin ulempe i at Komponent og
dens subklasser né ble veldig tunge med veldig mye kode.
Dette gjor at hvis man skal utvide programmet med en ny
komponent, ma det en del kode til. Vi kunne lost dette ved 4
standardisere en del av funksjonaliteten, som for eksempel
det 4 skrive til fil, men dette er ingen veldig lett oppgave da
mange av komponentene er sapass forskjellige som det de
er. Det er ogsa forste gangen vi benytter oss av
polymorfisme pa et sapass avansert plan som dette.

5.4.4 Rendring av 3D-bilde

Helt i begynnelsen, for viidet hele tatt tenkte pa Java3D
eller POV-ray, lekte vi litt med tanken pd 4 lage vir egen
raytracer. Da kunne vi utviklet en som var spesiallaget for
vart behov. Muligens ville det kunne blitt mye lettere 4 ga fra
2D tegnebrett til 3D bilde. I ettertid skjonner vi at dette ville
blitt et haplest prosjekt 1 sa tilfelle, siden vi da ville fatt enda
mindre tid pa 4 kode den ”todimensjonale” delen av
programmet.

Til slutt ble vi 1 alle fall sittende igjen med POV-ray, som
faktisk er en relativt god raytracer, men problemet ligger i
grensesnittet mellom vart program og POV-ray. Den eneste
miten 4 gjore dette pa uten 4 sette oss inn 1 koden til
raytraceren er 4 generere en fil med kode som POV-ray kan
generere et bilde ut 1 fra. Dette betyr mye tung og stygg kode
i hver komponent.

POV-ray har heller ingen direkte stotte for formene vare, sa
mange ma tilnzermes ved hjelp av finurligheter. Dette var
ingen lett sak, i og med at det ekstremt viktig at alle
overflatene er glatte, siden lys tross alt skal reflekteres pa
dem. Etter mye om og men har vi kommet frem til noen
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gode og noen tilfredsstillende tilneermelser. Hvis man for
cksempel ser godt etter pa en 3D-versjon av parabelen vil
man legge merke til at den ikke er like tykk hele veien. Vi har
ingen forslag til hvordan dette kan leses i POV-ray. 3D-
rendring av bezierkurver ble det heller ingen lgsning pa. Men
kanskje det 4 lage en raytracer tilpasset programmet vart
kunne vart et hovedprosjekt til neste ar?

5.4.5 Filhandtering

Komponentene skriver seg selv til en linje pa filen. Hver
variabel skilles med ’_’. Dette gjorde vi for 4 skille de fra
hverandre ved bruk av Stinglokenizer nar komponentene
skal leses inn. Grunnen til at vi har gjort det slik, er at dette
er den enkleste maten for oss programmeringsmessig.
Dersom vi hadde hatt litt mer tid kunne vi sett pa en mer
fancy mate a gjore det pa. Det finnes ingen forklaring pa fila
om hva de ulike variablene er, noe som burde vart med
dersom filen skulle hatt mening for brukeren. I og med at
brukeren far oversikt over de forskjellige komponentene
bade i programmet i form av innstillingsvinduer eller ved
utskrift, sa tenkte vi ikke at det var nedvendig. Pa en annen
side burde vi kanskje gjort filen enda mer uleselig for bruker
ved 4 ikke bruke tekstfiler, men vi regner med at
kunsthegskolestudenter ikke er sa nysgjerrige av seg.

5.4.6 Printing

Nir bruker vil printe ut tegnebrettet nd, vil han forst fi et
ark med grafikk lik det som er pa tegnebrettet. Sa vil han fa
en utskrift av data om komponentene, slik som for eksempel
kontrollpunkter for bezierkurve og start og sluttpunkt for
linje. Vi stilte imidlertid sporsmalstegn ved dette til
oppdragsgiver, men fikk inntrykk av at det var av interesse.
Det som antagelig hadde vart lettere 4 forsta for den som
eventuelt skal lage en installasjon av dette, ville vel veert at
milene hadde statt pd tegningen. Dette hadde i alle fall vart
en fordel nar det gjelder bezierkurven, da vi ikke skjonner at
det kan veere lett 4 forme en figur ut i fra mange start-, slutt-
og kontrollpunkter.
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5.4.7 Brukergrensesnitt

For at kunsthegskolestudentene skulle kjenne seg bedre
igjen 1 GUlen, burde vi kanskje brukt Windows «look and
feel». Som diskutert i avsnitt 3.1.6, viste dette seg 4 vare
vanskeligere enn forventet. Hadde vi brukt lengre tid pa
dette, ville det nok ha lost seg.

En ting som kan vere litt irriterende med GUIen er at
smavinduene (elementvindu, innstillingsvindu og
verktoyvindu), ikke er sdkalt «always on top», med andre ord:
at de alltid synes. Dette er ikke sa lett 4 ordne som det virker
som, da det ikke bare er en boolean som kan settes eller noe
lignende. Vi har ingen forslag til hvordan dette kan loses.

5.4.8 Kopier/klipp ut/lim inn

Vi luftet litt tanken pa a legge til funksjonalitet for dette
allerede i kravspesifiseringsfasen, men vurderte det som en
lavprioritetspost og la den til under «hvis tid» i kravspeken.

Problemet med 4 implementere denne modulen ligger i 4
kopiere et objekt. Forst antok vi at ved 4 implementere
java.lang.Cloneable 1 komponentene og legge til en funksjon
public Object clone() som igjen kalte moderklassens cone() som
igjen, om nodvendig kalte sin moderklasses c/one(), helt til
den nadde Object.clone(). Etter nermere undersokelser viste
det seg at selv om et nytt objekt ville blitt opprettet, ville det
blitt helt likt den det ble kopiert ifra. Det vil ogsa si
referanser(l). Da matte vi eventuelt klonet alle objektene som
det objektet som skulle klones inneholder ogsia. Og hva om
objektene inni objektene inneholder objekter? Klippe ut ville
vart a kopiere og fjerne pa en gang, og lime inn er bare 4
legge til den kopierte komponenten pa tegnebrettet.

En losning kunne vaert 4 benytte oss av en teknikk lignende
den vi benytter oss av nir det gjelder skrive til fil og lese fra
fil nd. Hvis det for eksempel hadde vart en metode som var
identisk #/Fi/() metoden, med det unntak at den returnerte en
String 1 stedet for 4 skrive det til fil ved hjelp av en
BufferedWriter. En StringTokenizer kunne blitt opprettet rundt
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denne S#ingen, for s 4 sende den med til constructoren som
ellers brukes til 4 opprette komponenter som blir lest fra fil.

5.4.9 Undo/redo

Dette er en funksjonalitet som vi regner med brukeren kan
komme til 4 savne. Spesielt vanskelig 4 implementere er det
heller ikke, men en del arbeid er det nok. Vi kan tenke oss en
losning der det er en egen klasse, AngreGjorOm, som tar seg
av alt som har med undo/redo 4 gjore, denne klassen har to
instanser av ecfor, en for undo og en for redo. Denne
klassen bor ha en del final static int som representerer hver sin
operasjon som kan gjores 1 programmet. For eksempel en
for 4 rotere en komponent, en for 4 flytte en komponent, en
for 4 legge til en komponent osv. I tillegg bor det finnes en
klasse, Handlingl=lement, som egentlig bare tar vare pa en znt
som representerer hvilken type operasjon som har skjedd, to
referanser til en instans av klassen Object og en referanse til
hvilket Tegnebrett operasjonen skjedde pa. AngreGjorOm bor
ha en metode for 4 legge til Handlingl=lementer i
undovectoren, en metode #ndo() og en metode redo(). undo()
bor hente et HandlingElement fra undovectoren, kjore dette
igjennom en switch som vet hva den skal gjore med dette
elementet ut i fra den identifiserende znfen. Deretter bor
metoden opprette et inverst HandlingElement og legge dette i
redovectoren. Tilsvarende, men motsatt funksjonalitet bor
finnes 1 metoden redo().

For hver funksjonalitet i programmet som ber kunne angres,
ma det dermed legges til et slikt HandlingE lement i
undovectoren. Hvis brukeren for eksempel har flyttet en
komponent, bor det opprettes et HandlingElement-objekt
hvor den ene Object-referansen peker til komponenten, og
den andre peker til en _Affinelransform som hvis kjort pa
komponenten vil flytte den tilbake til der den var.

5.4.10 Komponentforbedringer

En del forbedringer kan ogsa gjores nér det gjelder
komponentene og interaksjon med bruker. En ting som
kunne vart hendig for brukeren var om han/hun kunne
sette navnet pa flatene og lyskildene selv, i stedet for at de
far navnet flate# og lyskilde##, hvor # er et nummer. Dette
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kunne skjedd for eksempel i rullgardinen i elementvinduet,
eller ved at brukeren hoyreklikket pa komponenten. Denne
funksjonaliteten var egentlig planlagt, men ble nedprioritert.

I elementvinduet finnes det en oversikt over x/y-koordinat,
hoyde og bredde/lengde. Bredde og lengde blir ikke
oppdatert uansett hva bruker gjor. Disse skulle egentlig vise
til bredden og lengden(hoyden) til en tenkt firkant rundt en
komponent. Vi tenkte den kunne vare til hjelp nar bruker
legger til et nytt element.

Nir bruker oppretter en bezierkurve, eller klikker pd en
bezietkurve med matker/skaler-verktoyet har han/hun
muligheten til 4 flytte pa kontrollpunktene til kurvene. Det
kunne kanskje vare onskelig 4 ogsa ha muligheten til 4 flytte
pé start og sluttpunktene ogsd. Dette er egentlig ikke noen
vanskelig oppgave, men det skal litt fikling til. Det som kan
gjores er 4 legge til start og sluttpunktet i klassen
BezierFirkant, og laget tilsvarende funksjonalitet med disse
punktene som det finnes med kontrollpunktene.

En ting som kanskje bare er smakssak er at nir man bruker
marker/skaler-verktoyet pd en linje, fir man opp en
skaleringsboks som pa alle andre komponenter. Det ville
kanskje passet bedre a la brukeren kunne flytte start- og
sluttpunktet.

Nar brukeren har opprettet en ellipse, far han opp en
dialogboks hvor han far spersmal om han vil ha en dpning i
denne komponenten og hvor stor denne eventuelt skal vare.
Nir den er satt, sd er den satt en gang for alle. En idé ville
veert 4 la brukeren ha mulighet til 4 fa opp dialogboksen
igjen, for eksempel ved hjelp av en meny som dukker opp
ved hoyreklikk.

Hvis brukeren skal skifte fargen pa lyset til en lyskilde, ma
han gjore dette ved hjelp av en standard fargevelger som
folger med Java. Det kunne kanskje vart bedre om han/hun
kunne velge mellom et ferdig antall valgte farger. Brukeren
kunne heller forandret pa de ferdig valgte fargene ved hjelp
av denne fargevelgeren. Fargevelgeren kan ogsa tilpasses
bedre, men dette har vi ikke hatt tid til 4 sette oss inn i.
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5.4.11 Andre lyskilder

A kunne legge til andre lyskilder enn punktlyskilde har aldri
vart en del av planen var. Vi var innom det i
kravspesifikasjonsfasen, men regnet med at dette kom til 4 ta
tid og markerte det med «hvis tid». En del problemer er
forbundet med dette; det finnes ingen spesiell stotte for
dette i POV-ray, hvordan skal dette representeres grafisk i
2D for brukeren og hvordan skal treff/refleksjons-delen av
programmet handtere dette. Vi har egentlig ikke tenkt sa
mye pé det, sa vi har ikke noe umiddelbart forslag til losning
av dette, bare at den nye lyskilden ma arve fra klassen
Lyskilde.

5.5 Evaluering av gruppas arbeid

5.5.1 Organisering

Under forprosjektperioden (se vedlegg J) mitte vi velge en
prosjektleder. Det var egentlig ingen av oss som hadde lyst
til 4 ta pa seg dette ansvaret. Til slutt valgte vi Maria til 4
vare gruppeleder. Hovedansvaret til prosjektleder har vart 4
holde orden pa det praktiske. Utover dette synes vi ikke det
var nedvendig 4 ha en sjef i gruppa. Dersom det skulle
oppsta uenigheter som vi ikke klarte 4 lose innad 1 gruppa,
var planen 4 ta det opp med veileder. Vi har imidlertid

sluppet det.

5.5.2 Fordeling av arbeid

I kodefasen og designfasen jobbet vi for det meste sammen,
og diskuterte alle tre for 4 fa best mulig resultat. Nar vi kom
til kodefasen, jobbet vi mer hver for oss. Hva slags oppgaver
hver av oss skulle ha, valgte vi mer eller mindre selv. Hvis en
av oss fikk problemer med 4 lose en oppgave, var de andre
ikke sene med 4 hjelpe til.
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5.5.3 Prosjekt som arbeidsform

Prosjektarbeid blir mer og mer populart i arbeidslivet og i
den sammenhengen har hovedprosjektet vart en nyttig
erfaring for oss. Det er ogsa det forste store prosjektet vi har
veert igiennom pa Hoegskolen i Gjovik eller andre steder. Vi
har erfart at det er vanskelig 4 lage en detaljert plan for
kodedelen av et prosjekt for man har kommet i gang med
kravspesifikasjon og design.

5.5.4 Subjektiv opplevelse av hovedprosjektet

Vi foler dette prosjektet har gitt oss et innblikk i hvordan det
kan komme til 4 bli 4 jobbe som dataingenior. Prosjektet vért
var et relativt programmeringstungt prosjekt, men vi fikk
med oss alle fasene av det 4 utvikle et prosjekt. Vi merket
hvor vanskelig det kan vare 4 planlegge tidsfrister og
arbeidsoppgaver langt frem i tid, og hvor viktig det er 4
jobbe jevat og trutt i et slikt prosjekt. Dette er ting som vi
regner med kommer med erfaring — vi har i alle fall blitt én
erfaring rikere.

Nar det gjelder maten hovedprosjekt er organisert fra
skolens side har vi lite 4 utsette. Vi er spesielt forneyd med
at vi kunne ha et sé fritt forhold til veileder. Det var ogsa lett
a fa hjelp fra andre lerere om vi trengte hjelp; det var faktisk
bare 4 banke pa og sporre. Dette tror vi hadde vart vanskelig
pé et storre lerested.

Hvis vi skal klage pa noe ma det vere PC-ene som vi hadde
mulighet til 4 line i forbindelse med prosjektet. For det
forste var dette PC-er som har gaitt ut pd dato for lenge
siden, og for det andre hadde det passet bedre om hver fikk
en PC tl disposisjon.

Hovedprosjektsidene pa Internet er ogsa litt uoversiktlige,
men det samme kan egentlig sies om hele hig-weben. Man
fikk den informasjonen man trengte om man lette lenge nok,
eller enda lettere: spurte noen som visste det.
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6 Konklusjon

Etter 4 ha gjennomfert det avsluttende hovedprosjektet ved
HiG er vi rimelig fornoyd med resultatet ut fra den tiden vi
har hatt til radighet. Mange nye tanker og muligheter for 4
lose problemene har dukket opp mot slutten av prosjektet
og det er jo litt synd i og med at vi nd er ferdige.

Vi har klart 4 tilfredsstille de fleste av de kravene som ble
satt i starten av prosjektet, men programmet slik det er nd
har ogsa mange muligheter for videreutvikling. Vi tror ikke
det vil vaere veldig vanskelig 4 fortsette utviklingen pa et
senere tidspunkt dersom det skulle vare onskelig, i og med
at vi har forsekt 4 designe systemet pa en intuitiv,
objektorientert mate. Oppdragsgiver hadde veldig mange
onsker da vi startet prosjektet, og de som vi ikke har oppfylt
er helt sikkert fortsatt aktuelle.

Vi er forovrig veldig forneyde med veileder. Serlig har han
vert hjelpsom nir det gjelder lysstrilegeometridelen av
programmet, men det har heller ikke vart noe problem 4
stikke hodet innom om det var noe vi lurte pd. Vi har ogsé
hatt ukentlige moter med veileder, hvor han ble oppdatert
om status pa prosjektet, og kom med noen motiverende ord.
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