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Kapittel 1

Innledning

Bestmulig gjengivelseav farger pa ulike enheter(skjermer/skwereetc.) er et kom-

plekstproblem.Sidendeter sdpasstorevariasjoneii kvalitet og karakteristikkpa de

enkelte enheteneikke barefra fabrikattil fabrikatmenogsafra monitorerav samme
modell, er detvanslelig & opprettholdekonsistenfremvisningav farger. Det 8 kunne
gjengi et bilde likt pato forskjellige enheterer et stort problem.Grunnentil detteer

bla. fordi enfamge spesifiserpa et visst formatvil vaereutstyrsahengig.Dvs. hvilke

fargersomfaktiskkangjengisav denenkelteenheten.

Detfinnesflere metoderfor & unngédetteproblemetEnav demer akalibrerealle en-
hetertil densammestandardenMen problememedlysstyrke- og kontrast-dynamikk
(gamma)mellomfor eksempeMac og PC monitorervil fortsattveeretilstede.En slik
standarcer ICC Color Profiles.Dennestandarderer utviklet for a tilby et multiplat-
tform format for & oversettefargedatafra en enhetsfargeromtil et annet.Algoritmer
for & gjaretilpasningemellomulike enhetergargeromfinnes(color gamutmapping),
mendenautomatisktilpasningerblir ikkealltid like god.Til profesjonellearnvendelser
er detderforofte behos for manuellgjusteringer Dettemedfareret behos for & kunne
visualisereet fargerom.Sidenenfargeofte beskrvessomet punkti ettredimensjonalt
rom, dreierdetseg heraltsdom 3D-grafikk.



1.1 Oppgavedefinisjon/ problem/ avgrensning

Problemstillingenvari dennesammenhengeer a forsgle & lage enlgsningsomgjar
det mulig a representeréilder i forskjellige tredimensjonaldargerom,samtforeta
justeringemensmansammenlignebildetsfargermeddeteneller flereenhetei form
av for eksempeprintereeri standtil avise.

Et viktig aspekivedoppgaener atdetskalutvikleset genereltog modulserrammey-
erk somskalveerelett utvidbartog fortrinnsvismestmulig plattformuashengig.Dette
gir sterle faringerpavalg av utviklingsmiljg, samtidigsomdeter medpaa pregeden
internestruktureringerav applikasjonen®ppbygning.Det er viktig at gruppenklarer
aholdefokus pdhovedmalenaindeneisi prosjektet.

Vi konsentrerepssi fersteomgangom & utvikle et stabilt, tilpasningsdyktigsystem
som enklestmulig kan delesinn i mestmulig uavhengigedeler Kravene som skal
tilfredsstillesmedhensyntil funksjonalitet,blir ikke fastsatfer senere prosjektetpa
grunnav prosjektetsforskningsrelaterteatur Det er imidlertid klart at programmet
skal statteflere ulike typervisning av bilder og enhetersnulige fargesammensetning.
| trdd med problemstillingenmé& programmeigsainkludereflere muligheterfor at
brukerenskal kunneflytte pa objektenei 3D, slik at disseendringenengsablir utfart
pabildeti 2D. Fordi operasjonekan vaereenklered utfgrei andrefargeromenndet
bildeneberytter, madetvaeremulig & konverteremellomforskjellige fargerom.

1.2 Prosjektorganisering

Oppdragsaier: HiG v/ JonYngve Hardebeg
Veileder:lvar Farup

Prosjektledeng webansearlig: AndersRindal

@vrige gruppemedlemmeArne M. Bakke og StaleKopperud

Oppdragsgiver

Var oppdragsgierer HiG, i dettetilfellet representented Dr JonYngve Hardebeg.

JonYngve Hardebeg mottoksinsivilingenigrtitteli 1995fra NorgesTekniske Hggslole
i Trondheim.Der haddehan spesialiserseg innen signalprosseserindgdan fullfarte
sasitt doktogradsstudiunved Ecole Nationale Superieuredes Telecommunications
i Paris, Frankrike i februar1999.Dette studietomhandletuthentingog reproduksjon
av fargebilderfra programmerHan jobbet deretterved Conexant Systemsinc. som
systemutvikleog fargespesialist.

Hanharigjennomde senerdreneutgitt mangepublikasjoneinnenfargereproduksjon
og neerliggendemner

For tidener hanansatived HiG somfgrsteamanuensibyvor hanforeslodenproblem-
stillingensomvi baserevart hovedprosjekpa.

For merinformasjon sehjemmesidempahttp://www.hig.no/~j onh.



Ansvarsforhold

AndersRindaler gitt ans\aretsomprosjektlederHanvil veereans\arlig for innkalling
til mater virke somen kontaktpersommot gruppai forhold til oppdragsgier/veileder
samt& holde gruppenoppdatertog motivert. Sistne/nte vil genereltgjelde for hele

gruppa.

Alle deltalereneer innforstattmedhvilket ans\ar denenkelte har badefor seg selvog

for restenav gruppai prosjektetsap. Hverenkelt vil veereans\arlig for & gjennomfare
tildelte oppgarerinnenavtaltetidsfrister Dersomdetteikke er mulig, skaldenenlkelte

gi beskjedom dettei relativt god tid slik at det vil veeremulig for gruppena lagse
problemei fellesskap.

Detvil ogsabli bruktenlogg for adokumenterg@rosjektetdremgang/forlgpAnsvaret
for loggferingenvil herligge padden/desomhar deltatti aktiviteten.! tillegg til dette
vil mgtereferateinngdsomendelav loggen.

Backupvil bli ivaretattav StdleKopperud.

1.3 Malgruppe, rapport ogoppgave/ produkt

Detteprosjekteter av enrelativt tekniskart, noesomvil hakonsekenseifor malgup-
penrapporterng produktetvil vaereegnetfor.

Malgruppe

Produktetsomdetteprosjektethar resulterti, vil farstog fremstvaererettetmot per
sonersomharkjennskagil og kunnskapemnenforfagomradetargerog neerliggende
emner Grunnentil detteer fordi detvil veeremangeteknislke ord og uttrykk somen
bruker barkjennetil dersomhan/hunskalf& mestmulig utnyttelseav produktet.Dette
gjer atikke alle vil halike storgledeav de mulighetenesomICC3D tilbyr.

Produktetilbyr enrekkefunksjonersomvil veerehgystrelevantefor personesomjob-
berinnenfordengrafiske bransjenPersonesomjobbermedbildeproduksjon/reprodisjon
oggjengivelse/testingv diverseenhetersargeomradeSistnantevil vaeresvaernyttig

for Akunneavgjarekvalitetentil enevt. skriver, printereller monitorvha.en3 dimen-
sjonalvisualiseringav f.eks.gamutomradetManipuleringav bilder for tilpasningtil

en bestemtprofil vil ogsaveereen meget aktuell problemstillingsomvil kunnelgses
vha.ICC3D.

Rapport

Rapportenvil ogsavaereav en mer teknisk art. Dette pga. de mangeteknisle an-
liggendenesom er knyttet til oppgaven. Det vil dog veerefult mulig & f& en grei
oversikt da vi har forklart hva som menesmed forskjellige aspekterrundt aktuelle
felt/problemstillinger



Oppgave

Problemstillingeni denneoppgaen vil veeremer knyttet til et forskningsprosjeki

motsetningil mangeandretyperprosjekterDelsfordi detikkefinnesenklar ogtydelig

definisjoneller avgrensningav oppgaren,og fordi aktuelttemainnenforfagomradeer
relativt lite utforsket. Dette er ogsamed pa a avgrensemalgruppensomvil ha mest
nytte av produktetog detsfunksjonalitet.

1.4 Formal / hvorfor dette emnet

Det & kunnereproduserdarger likt paflere forskjellige medierhar vist seg & veereen
vanslelig oppgare. Detkanvaerekritisk for etbilde atinformasjonerforandresardet
visespdannetutstyr. Algoritmer somskal justeredetteautomatiskhar vist seg aikke
fungeregodtnok, og deter derfor ngdvendigmedet programder brukerenkan styre
dettmanuelt.

A fating til & seforholdsvislikt ut pautstyrmedforskjelligeutstyrsgamukanvaereen
tidkrevendeog vanslelig oppgare. Man kan lgsedetteved prav-og-feil metodennoe
somikke er optimalt. Ved & tilby brukerenet arbeidsmiljai tre dimensjoneider bade
gamutog fargerommevisessamtidig,vil detkunnelettearbeidsmengdebetraktelig.

1.5 Egenbakgrunn ogkompetanseHva ma laeres

Vi erengruppebestaendav tre studentepadataingenigrlinjepadHgagsloleni Gjevik.
Alle tre hartatt fordypninginnenprogramutvikling,og erinteressert programmering.
Vi harogsdétidligere utviklet diversesmaprogrammesombasereseg pa3D i form av
OpenGL,badei skolesammenhenggi fritiden. Dettevil veeregunstigfor prosjektet,
davi alleredekanengoddel om 3D basertestrukturerog algoritmer selvomyvi i dette
tilfellet ikke kommertil & berytte OpenGL.Det ma ogsabemerlesat detteprosjektet
erenstoroppgae,og detvil testegruppensvnetil Abeholdeoversiktenog strukturere
badedataog arbeid.

Javaer et programmeringssprak harberyttetengoddel far, farstog fremsti skole-
sammenhengnenogsapafritiden. Mulighetentil & arbeidemedet velkjentsprakvil
gi ossmulighetentil & konsentrer@ssom andreutfordringer Dettevil likevel veereet
prosjekthvor hoveddelerav tidenvil gdmedtil forarbeidogundersgklserpagrunnav
denmegetforskningsrelatertproblemstillingenVi serfor ossmangevansielige opp-
gaverog uforutsetteproblemeyog et prosjektsomvil pregesav denpraktiske sidenav
systemutvikling.

Java3Derrelativt nytt, og medunntakav ettgruppemedlenmarvi ingenerfaringmed
detteprogrammeringsbibliotet. Sidendetvil stdsentralt denlgsningernvi hartenkt
a utvikle, vil detderforvaereavgjarendefor prosjektetgesultatat alle setterseg inn i
hvordanJara3D fungererraskt. Forundersgklserharantydetat detteikke burdebli et
problem,dadetvirker somom Jasra3D har visselikhetstrekkmed OpenGL,selvom
detskjulerengoddel av denunderliggendarkitekturerfra brukeren.Forhapentligvis
vil eksperimenteringned verktgyet gi ossen pekepinnpa de sterle sidenesomkan



hjelpeossmeda traversereutviklingsfasen; tillegg til de svakhetenesommaunngas
dersomdetteoverhodeter mulig.

Med hensyrtil detendeligeproduktetsarbeidsomradesr dettenoesomer heltnytt for

gruppenVi haringentidligereerfaringmeddennetypenbruk av bilde-eller utstyrsga-
mut, og vil derforveereavhengigav et naertsamarbeidnedveilederog oppdragsgier
for &forstade oppgarenesomskalutfgres.Dettevil bli essensieltor prosjektetsuk-
sess0g er ogsamed pa a pavirke valgetav denutviklingsmodellenvi kommertil &
folge.

AndersRindal,enav gruppensnedlemmeyvil stasentralt arbeidetmedutformingen
av de ngdwendigegrafislke elementeli brukergrensesnittetHanstidligere erfaringer
med 3D Studio Max, Photoshopg andreliknendeverktgy vil veeretil stor nytte for

gruppen.Ellers ma det bemerles at gruppenssammensetningire studenteifra pro-

gramutviklingslinjenleri samsarmedkontaktpersonengurderingeffgr prosjektstart,
somindikerte at prosjektetville vaereutfordrende med vekt pa den praktiske siden
av systemutvikling.Alle gruppemedlemmenser frem til a berytte og utvide sine
kunnskapemnensystemutvikling.

1.6 Utviklingsmodell
Somutviklingsmodellharvi valgta bruke eXtremeProgrammingXP.

v
P 4 =, Extreme Programming Project

Extreme Programming

Test Scenarios

Mew User Story
Requirerments Project Velocity Bugs

Mext lteration

User Stories

Latest A " Customer
i cceptance aApproval
Yersion P pp Small

Tests Releases

: System Release
Architectural y giapng, Release ¢y,

Spike —  * Planning@\

Uncertain Confident
Estimates Estimates

Spike Capyright 200 1. Doavan Wells
Figur 1.1: UtviklingsmodellenXP, eXtremeProgramming.

Arsalenetil detteerat:

¢ prosjektetilfredsstillerkravenetil XP.

— Liten prosjektgruppe

— Engasjerkunde(oppdragsgier) somdeltaraktivt i prosjektet

— Det er mulig (og hensiktsmessigd falge de aller flesteav XPs 12 regler.
(seunderliggendgunkt)

e prosjekteterav enslik karakterat XP er enfordelaktigsystemutviklingsmodell.



— XP muliggjer dynamiskendringav kravspesifikasjongventuelten situ-
asjonderprogrammetsunksjonalitetikke er fullstendigdefinertved pros-
jektstartBruk av iterasjonederkundernbestemmeny funksjonalitefortigpende
i prosjektegjar utviklingsmodellergodtegnettil detteformalet.

— XP minimalisererprosjektrisilo, noe som er spesieltnyttig dersompros-
jekteter av nyskapenddaraktereller mal og rammerer uklare.

— @kt produktivitet fordi utviklernekontinuerligfar tilbakemeldingfra kun-
den,og forstarsystemetdruksomradeog brukerneskrav bedre.

— Leggervekt pa 4 tilfredsstille kundensgnsler. Funksjonstestesgiger for
atapplikasjonemppfyllerkravenefra kundenslik at manunngaruenighet
vedrgrenddorskjellermellomkravspesifikasjoneong resultatet.

XP baseresegy pa 12 hovedraylerfor hvordanmanutvikler et prosjekt :

1. Planleggingsprosesserkundenog utviklerne samarbeidefor & oppnaresul-
taterraslestmulig. Kundenbestemmehva somskal bli gjort, mensutviklerne
bestemmehnvordandetskalgjgresimplementasjonenKravenefrakundenspe-
sifiseres sakaltebruker-historier dvs. krav til gnslet funksjonaliteti program-
met. | tillegg skal utviklerne prave a estimeretidsforbruket somgar medtil de
ulike bruker-historieneslik at kundenkanforetaenprioriteringav aktivitetene.

2. Smautgivelser:Gi ut enkjgrbarutgave av applikasjoneridlig i utviklingsfasen,
for derettera byggevidere pa denne.Etter dettegis det med smamellomrom
ut nye versjoney der hver utgivelseinneholderfa nye funksjoner som har blitt
spesifiserav kunden.

3. Systemmetafor:Beskrivelseav helheteri systemethvordandetfungerer

4. Enkel design:Gjerting saenkelt sommulig til enhvertid, utenatenke pafram-
tidige krav.

Grunnetenlelte krav til applikasjonen®ppbygningf.eksmodularitet),faler vi
deter riktig & ta hensyrtil de endringer somngdvendigvisna oppsta,selvom
detteikke alltid gir denenklestdgsningeni et kortsiktig perspektiv

5. Kontinuerligtesting: Hver programdelskal testesgrundig. Det lagessmatest-
programmeifgr hver ny implementasjorav kode. Disseskal ga feilfritt, ellers
skal koden skrives om. Aksepteringstestelagesfor & testehele programmet,
eller starredelerav det. Nar alle aksepteringstestergodtasfor en gitt bruker-
historie,definereslensomferdig.

Det er i vart tilfelle hverlen hensiktsmessigller mulig a skrive automatiserte
testerfor alle nyebrukerhistoriersomblir implementert prosjektetM vil gjen-

nomfge automatisertaesterder detteer hensiktsmessjgnenellers basee oss

paveldefinerteaksepteringstestararbeideti samarbeidnedkunden.

6. RestruktureringEtter hvert somsystemewokser vil detoppstéoverfladigeller
tungvinnkode.Denneméskrivesomellerfiernes samtidigsomtestendorsikrer
deg om atdetikke vil oppsté&feil.

Lpunktersomikke er kommenterainservi for & veeregjennomferbarettenmodifikasjoner



7. ParprogrammeringAll programmeringkalforegdi par, deneneskriverkoden,
mensden andreforetar strategiske vurderingerfor nestedel av kode som skal
lagesog verifiseretkodensomblir skrevet.

8. Kollektivt eierskapv kode:Kodensomblir skrevetskalkunneendresav samtlige
personer utiviklingsteamet.

Endringer avkodehviskorrekthetikke kanverifiseesvedhjelp avautomatiserte
testervil kun forekommeetter konsultasjonmed personen(e)somopprinnelig
skrev den.

9. Kontinuerligintegrasjon:Alle forandringetblir integrertinn i kodebasewulaglig,
menikke far alle testendungerer(du skalikke leggetil noesomgdelggerfor
noedu alleredehargjort).

10. 40timersuker: Ingeni utiviklingsteametskal arbeidemer enn40 timers uker.
Det skalikke forekommeat noenharto overtidsuleri rad. Skjerdette tyderdet
paatnoeer alvorlig galt medprosjektet.

11. Lett tilgjengelig kunde:Det skal veeregod kommunikasjormellom utvikling-
steamebg kundengjennomhele prosjektetsgang. Kundenma ha kunnskaper
innenfeltet, samthamulighettil &tabeslutningevedrarenderosjektetfram-
drift. Hanskalogséheletidenkunnesvarepaaktuellespgrsmafra utviklerne.

12. KodestandardeAll kodeblir skrevetettersammestandardmanskalikke veere
i standtil & sehvemsomharskrevethvilkenkode.

Sidenvi vil basereosspa dennemodellenvil fremtidenligge noe uvissi forhold til
mangeav de andresystemutviklingsprosjekten&/i tenker da p& oppgaver hvor for
eksempefossehllsmodellenkan tasi bruk, og det er mulig & fastsettede flesteda-
toer og tidsfristertidlig i utviklingsfasen. XP vil detteveerevanslelig grunnetdens
arbeidsformog systemutviklingsmetodikkVi vil i samarbeidned oppdragsgieren
og veilederensetteopp brukerhistorier for deretterd utvikle tidsestimatersom blir
utgangspunktetor en releaseplanReleaseplanenil fordele brukerhistorieneutover
iterasjonenetteroppdragsgierensprioriteringer medde mestsentraledelene farste
iterasjon.Kundenkan deretterforetaomprioriteringer eventueltspesifiseraye bruk-
erhistoriergjennomheleprosjektetdevetid. Iterasjoneneil i dettetilfellet typisk veere
noekortereennvanlig, dadeter snakkom entemmeligkonsentrerutviklingsperiode
medstortinnslagav leeringog utpraving.

1.7 Arbeidsformer

Detbletidlig avtalt at AndersRindalskullefungeresomgruppelederdaderesterende
gruppemedlemmenattrykte respektfor hansevnetil & beholdeoversikteni liknende
situasjoneng fordelearbeidsoppgeerpaeneffektiv og rettferdigmate.

Gruppemedlemmenigle enigeom at mye av arbeidetskulle gjennomfgresnenshele
gruppervar samlet.Detteer spesielviktig for prosjektetvart, hvor detkanveeresveert
vanslelig & finne den bestelgsningsmetodefor hver oppgae far man har eksperi-
mentertmedulike alternatver. Prosjektetbaererpreg av at deter sterktforskningsre-
latert,noe sommedfgrerat gruppenmaberytte mye av tidentil & setteseg inn i (for



oss)nye emney og detvar dermedviktig for prosjektetdremdrift at alle deinvolverte
tilegnetseg de ngdwendigekunnskapensafort sommulig.

For & forsikre ossom at alle beholdemmotivasjonenog blir holdt oppdatertom pros-
jektetsfremdrift, forsgler vi etterbesteevne a falge ekstremprogrammeringeksavy

om delt eierskapav kode.Dersomuforutsettehindringeri form av for eksempekyk-

dom skulle inntreffe, vil de resterendegruppemedlemmenkunne fortsettearbeidet
uavbrutt fordi parprogrammeringsprinsigpsgigerfor atingenkunnskapom prosjek-
tetsvirkemateblir utilgjengelig.

Kildebruk ville bli viktig i arbeidetmed & settesey inn i emneomradetpg selvs-
tendigsgketterlgsningsmetodgralnternetogi baker/dokumentegaresultatei form
av andreinnfallsvinkler p& problemer Dersomen personfantinformasjonsomvyville
veerehele gruppentil gode, matte dennepersonerforklare dettefor de andregrup-
pemedlemmenafte vedbruk av entavle. Detsammevartilfellet dersommanfanten
ny fremgangsmateommanville delemedrestenav gruppen.

XP gir mangdorslagogkrav til arbeidsmetodamdersystemutviklingshsenVi forsgk-
te & berytte ossav disseforslagenesidende er resultatetav andreserfaringmedhva
somer Ignnsomt andreutviklingsprosjekterav liknendenatur Detteble beskrevet
avsnittetom valg av systemutviklingsmodell.

Rapporterble giennomfgrived at manforsgkted arbeidekontinuerliggjennomhele
dentildelte prosjektperioden, form av statusrapportemgtereferateog dokumenter
ing av arbeidetsomtil enhver tid foregikk. Etter sluttfgringav en del av prosjektet,
diskutertegruppemedlemmenieetydningerav detteog skrer om hvordanlgsningen
fungerer Designmessigevgjarelserble foretatti hver iterasjon,og produktetsopp-
bygning utviklet seg gradvis.Dette dannetgrunnlagetfor rapportensdrafting av de-
sign.

Oppdragsgier og veiledervar megetinvolverti prosjektdiskusjoneundermgteran-
nenhwer uke, hvor fremdriftenble satti sglelys, samtidigsomnye oppgaver ble frem-
satt. Gruppenforsgkteetter besteevne & gi fornuftige tidsanslagpa brukerhistoriene,
slik atoppdragsgier kunneprioritereoppgaeneriktig settfra hanssynspunkt.

Statusmetenver manednedfertedetaljertebeskrivelserav hvasomhaddeblitt fullfert,
og hvasomville bli viktig i tidenfremover. Dettehjalp gruppenrmeda holdefokus pa
oppgaenog sedenstgrresammenhengeimprosjektet.

1.8 Organiseringav rapporten

Dennerapportenvil veereorganiserti forskjellige hovedtemaerHver del tar for seg

aspektessomvil veererelevantefor gitt tema.Hggsloleni Gjevik harsattoppenmal

for hvordanen rapportskal/bgrveere,og det er densom har ligget til grunnfor var

oppbygningenSidendet finnesmangeforskjellige typer prosjektey vil det veereu-

mulig & finne enrapportmalsomvil tilfredsstille alle disseprosjekteneDetteer enav

grunnendil atvi harmodifisertmalenentanke slik atden,ettervar mening,vil passe
vart prosjektbestmulig.

Etterkonsultasjormedveileder ble detbestemt rapporterskulle utformesetterfgl-
gendeinndeling:



1. Innledning

Rapporterbegynnermedenintroduksjonav arbeidsomradeproblemstillingen
og vare forutsetningerfar arbeidetpa prosjektetbegynte. Innledningenforut-
setteringenspesielleforkunnskaperog forsgler a gi enkort, klar og forstaelig
presentasjoav prosjektet.

2. Analyse/ Kravspesifikasjon

Ethvert prosjektgjennomgaren fasehvor analysestari hovedsentrumDette
kapitletbehandlede forutsetningensomble gjort i periodenfgr designog im-
plementasjomle iverksatt,og begrunnerde valgenesomble tatt.

3. Design
Oppbygningav logiske strukturerog funksjonalitetfor applikasjonen sinhelhet.
Hvilk e grensesnitvi harberyttet ossav for arealisereprosjektet.

4. Implementasjon
En mer detaljertbeskrivelseav hvordanvi kodemessidar lgst ulike problem-
stillinger.

5. Testing/ kvalitetssikring
Tiltak somble gjort for & sikre at kvalitetenpaapplikasjonerble ivaretatt.

6. Sluttdiskusjoner
Drgftingerog refleksjonetilknyttet oppgavenog gruppensomhelhet.

7. Konklusjon
En oppsummeringv resultatesomer oppnaddyjennomdetteprosjektet

8. Appendiks/ Vedlegg
Terminologiliste rapporterkildekodeetc.

Vi hartatt utgangspunki HiGs standardor struktureringav hovedprosjektsrapporter
menpagrunnav de stadigskiftendekravspesifikasjonenprosjektetvart giennomgar
harvi gjortvissetilpasningerDaingenav gruppemedlemmertearskrevetenliknende
rapporttidligere, ma dettemedtasmedi betraktningemar mangjennomgardet en-
deligeresultatet.

1.9 Rapportlayout

Til enrapportav dennetypenstilles deten del krav. Den skal veereoversiktlig, lett &
lese/ finnefremi ogikke minststrukturertFor agjeredenngobbenharvi beryttetoss
av LyX, entekstbehandlefor Linux sombaseresey palATEX kodingog er byggetpa
WYSIWYG(“What You Seels What You Get”) prinsippet.Vi var alle enigea berytte
dennetekstbehandleredavi synesdenlagerpeneog ryddigedokumentei tillegg til
atdener enkel 8 jobbemed.

LyX tilbyr etmangfoldigsettmedvalgmulighetefor & organisereenrapportav denne
typen. Ikke minst mtp. opprettelseav innholdsfortgnelseog referanseii rapporten,
menogsahvordanting vil vaereog sedut.



Inndeling

Hoveddelene rapportenvil veereorganiserti kapitler, hvor hvert kapittel har sine
delkapitlereller seksjonetvor forskjellige emnerer beskreet. For hvert delkapittel
vil detogséfinnesfinereinndelinger

Nummereringerav delkapitlerog de finereinndelingervil alltid relatereseg til hov-
edkapitlenede ligger under De vil ogsaveaereuthevet. Hvordandenneinndelingenvil
veerevisesnedenfor:

Kapittel [X]
Delkapittel[x].1
Delkapittel[x].2
Videreinndeling[x].2.1
Videreinndeling[x].2.2
Sisteinndeling[x].2.2.1

| tillegg til denneinndelingenvil detfinnesoverskriftersomikke vil veerenummerert.
Dissevil ogsaveereuthevet og vil veeremedpaa organiseredenenkelte seksjoneller
inndelingdenligger under

Fonter

Fontensomberyttesvil alltid veeredensammeog er standardDettegjgr at rapporten
heletidenvil fglgedensammestilen,ogdenvil bli meroversiktligog ryddig.
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Kapittel 2

Analyse/ Kra vspesifikasjon

2.1 Kravspesifikasjonog forberedelser

Hovedmal

Oppgarenbestari a lageen applikasjonsomskal kunneleseinn og vise et bilde (sa
godtsommulig iht. enheten$CC-profil). Detskalogsaveeremulig avisualiserebildets
fargerpéaforskjellige materi dettredimensjonaléargerommet! tillegg skalutstyrsga-
mut visualiseresDet er dermedviktig & finne en enkel mated handterebildefiler pa,
ogfinnefremtil de metodersombehavesfor a vise en3D-struktur

Programmeskal ogsdinneholdefunksjonalitetfor & gjgreendringeri fargerommebg
i bildeplanetpg derettewvisualiserenvordandetendeligebildetvil bli seendeut.

Applikasjonerskalveerelett & utvide grunnetdensmodulaerestruktur Detteinnebaerer
atdeter viktig & foretaderettebeslutningeneedrarendele grensesnitmaninnfgrer

i applikasjonensidenman ma sgige for at programdelendar klare og veldefinerte
ans\arsomrader

Delmal

Vi anserdetfor a vaereviktigere & gjare et godt og grundig arbeidpa basisfunksjon-
alitetenenn & diversifisereinnsatserover et starreomrade.Gjennomprosjektetskal
utviklingsmodellenXP og densgrunnprinsippefalgesetterbesteevne.

Det vil bli lagt vekt pd dokumentasjorundeneisfor a fa et bestmulig utgangspunkt
for eventuelleutvidelserav funksjonaliteten Dersomtiden startil radighet,etter at
grunnlageter lagt, vil vi jobbe meda utvide systemetbasertpa evt. gnsler fra opp-
dragsgversside.

Vi setterosssomforelgpigmal atapplikasjonerskalinneholdefglgendefunksjonalitet:
(Detmapapelesat dettekanforandresundeneis,avhengigav nye prioriteringer)

Endringeri 3D:
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e Forflyttning av enkeltpunkteri rommet. Brukerentar tak i ett punkt, og kan
bevegedetterundti 3D. Pikslenei bildetsomharentilhgrendefarge, skal opp-
dateredor areflektereforandringene.

e Fjeerefekt paneerliggendgunkter Flere punkterflyttes envarierendedistanse,
avhengigav naerhetil detobjektetbrukerenflytter.

¢ Forflyttning av flere punktersamtidig.Det er ikke avklart hvilke typer forflyt-
tningersomkanvaereaktuelt.

e Globaletransformasjonef.eks.justeringav kontrast,metning,hvitpunkteretc.
Avklaresnaermeraindeneisi prosjektperioden.

Forskjelligevisualiseringer:
e Punktsly medlik starrelsepd punkteneAlle forskjellige pikseherdieri bildet
representeresomett punkti 3D.

e Reduserpunktsky medforskjellige starrelsgé punktene En forenkletstruktur
derett punkti 3D kantilsvaremangenaerliggenddargeri bilder.

e Corvex hull. Bildet visessometkorvekstobjektbestaendav ensamlingtrekan-
ter.

e S@mentmaxima.Bildepikslenedelesinn i sggmenterrundtet sentrum,og ek-
strempunkteneeryttesfor & konstruereentriangulariserpverflate.

Ulike fargerom(sei terminologilistenfor ennaermerdorklaring):

¢ RGB
e Lab
e XYZ

Sammenhengellom2D og 3D:

e Valgav punkteri 3D synliggjgres 2D og motsatt.

e Endringerutfgrt av brukerenvisesbadei 2D og 3D.

12



Rammer

Ut i fra detteharvi i utgangspunktetalgt & basereosspa Java og Java3D somhav-
edutviklingsmiljg,selvom dettemedfaremoensvakheter Jasa3D er fremdelesunder
utvikling, noesomgir seg utslagi atLinux versjonerer noeustabilogatdeti skrivende
stundikke finnesnoenversjonfor MAC. Vi harvalgtaikkeleggefor storvektpadette,
dadeterall grunntil atro atdettevil forandreseg i neerfremtid. En av fordeleneved
a berytte Jaza, er deninnebygdestgttenfor bruk av ICC profiler, somtrolig vil lette
arbeidetbetraktelig.En av ulempeneer at det krever mye minne,oqg er til tider tregt.
Dersomdet viser seg at enkelte operasjoneblir for krevende,vurderervi & berytte
OpenGLfor visualiseringenPagrunnav gnsletom portabilitetvil vi i safall bruke et
plattformuashengigAPl mellom Jara og OpenGL.

XP

Ekstremprogrammerinmnserat en kravspesifikasjorkan vaerevanslelig & setteopp
paforhandfor visseprosjekttyperl varttilfelle er detumulig & definereen mereller
mindrekonkretliste medkrav somskalstillestil produktetfunksjonalitet,og detsom
tilsvarer en mer generellkravspesifikasjormed anslagover tidsforbruk og liknende
vil veereéa finnei vedleggetsom beskriver de brukerhistorienesom har blitt gitt og
gjennomfart.

Sammendragav bruk erhistorier

| ettertidkanvi leggefrem fglgendesammendragv alle brukerhistorienevi harkom-
metframtil i samarbeidnedoppdragsgierog veileder

e Bilder skallesesinn fra filer medforskjellige formater deretterskal bildepunk-
tenevisualiseresomet sky-objekti RGB fargerom.

e Fargerommeskalkunnekvantifiseresslik attilnsermetik e fargerrepresenteres
somettpunkti 3D. Detaljnivaetjusteres brukergrensesnitteg kvantiseringen
skalvalgfritt skjei detopprinneligeeller gjeldendefargerom | tilleggtil akunne
visessompunkterskal det ogsdeksistereren histogramvisningsomviser kuler
medvarierendestgrrelse.

e Punkteneskalkunneflyttesi henholdtil brukerensbevegelsermedmusa.Disse
forflyttningeneskalkunnebegrensesutomatiskil forhdndsdefinertbevegelser
langslinjer elleri plan.Det skal ogsavaeremulig a flytte flere punktersamtidig
vedhjelp av globaletransformasjoner

o Bilder skalbildepunktenevisualiseresomet sky-objekti Lab fargerom.
e Omfangetav RGB fargerommeskalvisessomendeformertkubei Lab.

e S@mentmaximametodenskal beryttesfor & representergildet somen over-
flatei 3D. Sentrumskalkunnevelgesav brukereneller berggnesav programmet
pabakgrunrav punktenegposisjon Resultatevisessomsolidetrekanteg/eller
wireframe,medmuligheterfor transparens.
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¢ S@mentmaximapunkteneskal kunneflyttes og samtligepunkteri sggmentet
skalskaleres forholdtil radius.

¢ Detskalbyggesentetraedestrukturut fra sgmentmaximavisualiseringendet
skal ogsaveeremulig 8 interpolereforflyttninger ved hjelp av dennestrukturen
(tetraederinterpolasjoninterpoleringerskal ogsdkunnefungerepatilsvarende
lzsningelbaseripaandrevisualiseringer

e Programmeskalleseinn og parsefilformatet|T8.7/2 og et reguleertfilformat.

e Utstyrsgamutemman far ut av filene skal kunne vises samtidig med bildetga-
muten.

¢ Sgmentmaximapunkteneskalkunneeksporteresil et gitt filformat.
e Aksekorsog andregrenseffor fargeromskalkunnevisesi 3D.

e Kameraetskal kunne posisjonerega fornandsdefinertstederi 3D. Det skal
beholdesin posisjonmellomoppdateringeav scene-struktur

o Alle forskjelligetypervisualiseringeskal hasitt egetparameterpanel.

e Programmeskalikke behave d kalkulereverdierpanytt mellomhver oppdater
ing dersomdetikke harskjeddnoenforandringer

¢ Alpha Shapesnetoderskal beryttestil a representerbildet somen overflatei
3D. Brukerenskalinteraktivt kunnevelgealphaverdiet

For neermeredetaljerangaendeestimertog virkelig tidsforbruk se vedlegg. Det ma
bemerlesat gruppeni tillegg harimplementerandreelementeenndet somkommer
fram av brukerhistorienefordi vi harhattinteresseng gladfor prosjektetsesultat.

2.2 Java3DvsOpenGL - Utdypning av analysefasen

| utgangspunktetar oppdragsgier, veilederog gruppemedlemmenmestinteressert
i &finne ut hvordanJara3D ville egnesag til a vise og behandlede relativt settstore
mengdeidataapplikasjonen praksisskalhandtereDet ble derforlagt vekt pdat man
raskestmulig skulle kode en eller annentype visualiseringfor & fa avklart dette,slik
at mankunneta grunnlgggendeavgjgrelservedrgrenderosjektetsarkitektur Det ble
ansetsomviktig astartearbeideimedimplementasjoneraskestmulig, fordi detellers
var begrensedamuligheterfor a forutsi de problemenemankunnestgtepa. Dermed
fulgte en periodemeduttestingog eksperimentelanalyseav oppgaren.

Var bekymring gktedadetvisteseg atvarfersteprototypeikke oppfarteseg tilfredsstil-
lendemedtanke paflytting av punkter Dettefgrsteforsglet beryttet seg av bokserfor
arepresenterenunik pikselerdi,og Jasa3Dsinnebygdestattefor flytting av objekter
sggetfor atflyttingenfungerte.Problemebppstodnarmanforsakted berytte et reelt
bildei stedefor testbildermedbegrensetantallpikseherdier Javta3Dforlangteathvert
synligeobjekt skulle hasin egentransformasjorsomangariktig posisjontil objektet,
og nar antalletobjektergkte, kunneselvikke enrelativt raskdatamaskirholdeorden
pascengrafensomdetteresultertd.
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Vi garaskttilbakemeldingtil oppdragsagier og veilederslik at de ble klar over prob-
lemet, og det ble bestemtat andrealternatver skulle utprgves, samtidigsom arbei-
detmedeventuellesnaneierfor Java3D-wersjonerskulle fortsette.Ett gruppemediem
foreslo at man skulle se neermeregpd mulighetenfor & berytte OpenGLi tillegg til
Java. Detfinnesflere eksisterendéasningerfor dette,menvi menteat deikke var til-
fredsstillenddil vart formal. Det finnesderimoten méatea koble Java opp mot andre
programmeringssprakeda berytte et grensesnitbg dynamisklastedebiblioteker. In-
genav deinteressert@arterhaddenoenerfaringmeddette mendetble avgjort atman
skulletestehvordanenslik lgsningville bli.

Kravetomplattformuarhengighetjordeatdetvar utelukketaberytte plattformavhengig
kodefor 3D-visningenDetvarderforklart atmanmatteberytte et plattformuarhengig
vindusbibliotek Vi testetSDL, enlgsningsomeksisterepaalle relevanteoperati/sys-
temerog maskinarkitekturgrmenfantrasktut at begrensningepaapningav nye vin-
duergjordedettealternatvetuegnet.GLUT, OpenGLUtility Toolkit, varmerlovende,
selv om ogsadettevar problematiska bruke i forbindelsemed Java. Vi greideimi-
dlertid & kodeentestapplikasjorsomberyttet INI (Java Native Interface)for a koble
GLUT/C++ til Java. NI lar et Java programkalle opp funksjoneri dynamisle bib-
lioteker somkan skrivesi andresprak,og handterekommunikasjormellom de ulike
deleneav programmet.

Samtidigmed denneuttestingenjobbetgruppenmeden lgsningpa problemenemed
Java3D. Etter endel eksperimenteringantvi en mated unngadenstorescengrafen.
Vi beryttet ett objekt, en arrayav punkter slik at manikke lengerbeharde det store
antallettransformasjonemenkunneangi punktenegosisjondirekte. Dette gaen u-
forholdsmessigtorhastighetsforbedringgtillot ossakunnevisemangelerepunkter
ennfar.

Padettetidspunktethaddevi alleredeenfungerendeégsningsomberyttet GLUT, men
detvarvisseulemperveddennematend gjgredetpd. Delerav programmetille matte
rekompileresfor ulike plattformer og detville bli merarbeidmeddengrafiske siden
av prosjektetJNI ville kompliseremodulariseringev produktet,og detvaringenek-
stremeytelsesforskjellemellomdeto IgsningeneFordelenmedGLUT var atdettillot
mer direktetilgangtil detsomble vist pa skjermenmenpéadenandresidenville det
kreve enegeninstruksjonstradpg manmattedermechaforetattendel synkronisering
av kommunikasjormellom Java og skjermvisningen.

Etter & ha veid de ulike argumentendor og imot de to metodenefantvi at detikke
var noentungtweiendedrsalertil & velgedenmerkomplisertelgsningermedGLUT. |
samradnedoppdragsgier og veilederkomvi fremtil atvi skulle satsepaJava3D,0g
hellerarbeiderundtde eventuellebegrensningensomdetteville medfare.

2.3 Kildek ode/ kommentering
Vi fglgervanlig Javanasnsetting:

e Klassemavngisslik: MyClass

¢ Objekter variableog metoderharliten forbokstas og fglgerellersnasnsettingen
til klassermyObiject
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o Konstanteskrivesmedstorebokstarer: MY_CONSTANT
e JavaDocbrukesfor & kommenterécode.(se:http://java.sun.co m/j avadoc)

e Enversjonshistoridor hverenleltfil leggesi startenpafilen. Eks.

/* Fkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk kkk  kkk kkk kk kkk kkk kkk kkk kkk kkk kkk kkk okkk **\

* File:  MyClass.Java
* Date:  XX.XX.XXXX
* Version:  Xx\y.z

* History:

* - Major:

* - date, description

* - Minor:

* - date, description

* - Bugfix:

* - date, description

\******************** *kk  kkk kkk kkk kk kkk kkk kkk kkk kkk kkk kkk kkk kkk **/

Vi basereonssviderepaa utvikle applikasjonen Windows. Dettegrunnetennoeusta-
bil versjonav Java3D for Linux, som ellers haddeveert & foretrekle. Alle vil ogsa
berytte seg av sammeeditor.

2.3.1 Versjonshandtering

Vi bruker majorog minor versjonsnummereringlussen“buggfiks”. Eks.1.3.7

Forandringav:

¢ “buggfiks” skjernarenfeil erkorrigert.
e minor skjernarenmindrevesentligfunksjoner lagttil

e majorskjernarenbetydeligforandringer gjort

Katalogstrukturerog backupfiler nasngis med dato for & unngamisforstaelseve-
drgrendehva somer densisteversjonen.

2.3.2 Web

Underprosjektetggangharvi disponerten websidehvor vi harlagt ut lapendenfor-
masjonog opplysningerundtprosjektet Detteharvaertopplysningeisom:

e Oppgaebeskivelse Bakgrunnog hoved-,delmal.
¢ Kontaktinformasjoril oppdragsgierog veileder

e Kontaktinformasjortil gruppedeltakrene.

16



e Statusrapporter

o Mulighetfor alastenedulikeversjoneiav applikasjonenDennedelenharfortigpende
blitt oppdatertetterhert somnye utgaver har veertklare. Vi har ogsavalgt a f-
jerneeldreversjonemarnye harkommet.

e Testbildertil bruki applikasjonemg screenshotfor avisehvordandenaktuelle
versjonerserut.

e Linker til andreprogrampakkr vi berytter ossav og som er ngdwendigfor &
kjgreapplikasjonen.

Vi harvalgt & la enpersonpagruppenvaereansiarlig for oppdateringpg utforming av
websiderfor padennematend unngakonflikter. Detteharvist seg & fungerefint davi
ikke haropplevd noenproblemer

2.4  Plattformuavhengighet

Hovedgrunnertil atvi valgtea lageprogrammet Java, var gnslet fra oppdragsgier
om at detteskulle veereplattformuarhengig.Dette var ogsanoevi var overbevist om
Javaville kunnetilby oss,mye grunnetdetsoppbygging(interpreteringog JavaVM i
bunn). Allik evel kom vi over problemersomkan veereavgjgrendefor sluttbruleren.
De stgrsteproblemenédiaddevi medJara3D somvirker noeuferdig.
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Kapittel 3

Design

3.1 Sessjonshandtering

| et programder detkan arbeided flere vinduer samtidig,og de kan inneholdehelt
forskjellige produkter er det viktig & kunne handterede forskjellige instansendra
hverandre.

Dette har vi lgst ved & innfare sesjonerSesjoneneblir handtertav en egen klasse,
Sessionsomdet oppretteset nytt objekt av for hver gangman &pnerett nytt bildet.

Sessiorklasseninneholderall informasjonimage2Dobjektet,og tilbyr ogsaGUI for

denne De forskjellige Sessiomobjekteneblir lagreti en array somvedlikeholdesav

klassenCC3D. Altsd densomstarterog avslutterheleprogrammetHvert carvas3D

objekt somopprettegm.a.ondrmandpneren ny 3D-view) far tilsendtsitt respektve
sessiorobjekt.

Padennematenklarervi & handterdlere forskjellige bilder og 3D-views samtidig,og
brukerenfar starrefleksibiliteti arbeidet.

3.2 Layout, style, fonter

3.2.1 Generelt

Underutviklingen av applikasjonerhar vi heletiden prevd & legge vekt pad & lage et
grafiskbrukergrensesnittGUI) somer mestmulig intuitivt og enkelt & bruke. Fontes
ikonerog layoutgenereler valgt medbakgrunni dette.Vi harogsaprevd & holdeoss
til detsommangemenerog faler er “standardutseende’(pd GUI. Detteer gjort for at
flestmulig brukereskal kunnefale seg “hjemme” ogi kjenteomgivelsenade bruker
applikasjonen.

3.2.2 Vinduene

Vi har valgt & bruke et multi-vindusmiljg, der nye vinduer opprettesetterhwert som
man ber om det eller applikasjonerkrever det. Layoutenpa vinduenefglger vanlig
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Java standardDennelgsningervalgtevi mye pagrunnav at Java3D enndikke er helt
kompatibeltmedrestenav Java nér det gjelder mulighetenfor 8 kunneleggesinnei
tabbereller MDI (Multi ) vinduer Derfor bardenhaetegetvindu d arbeidei.

Oppbygning,virkemateog sammenhengnellom de enkelte vindueneligner litt pa
stilensombrukesi AdobePhotoShomg The Gimp (bildebehandlingsprografor Lin-
ux). Nar manapneret nytt bilde, startermanautomatisken ny sessionUt fra tilgjen-
geligevalgi dennesessiorkan manfa frem en 3D modellav det aktuellebildet. Det
er mulig & apneflere 3D modellerav det sammebildet fra densammesessionSelv
om disse3D modellenestammerfra sammesessionog sammebilde, er de samtidig
frittstdende Dvs. at mankan vise 3D modellenemedforskjellige visualiseringeuten
at de vil pavirker hverandre Dette er hensiktsmessiglersomdet er gnslelig a vise
hvordanet bilde kanrepresenteresedforskjellige visualiseringesamtidig.

Nar en 3D modell apnesfor fgrstegang,vil ogsaet kontrollpanelautomatiskapnes.
Dettevinduetinneholderalle mulige og tilgjengeligevalg og innstillinger for denak-
tuelle 3D modellen.Det er via dettepaneletmanvelgervisualisering(og innstillinger
for denne)fargeromosv.

Detvil til enhwertid bareveereett kontrollpaneluansettvor mange3D modellerog

sessionsnanhar oppe(forutsattat manhar minsten sessiorog en 3D modelloppe).
For dendreinnstillingerpden3D modell(n), mdmanferstaktiveredettevinduetslik at

kontrollpaneletset hvilketvindu (n) denskaljobbemed.Vil mansaendrepdenannen
3D modell (n+1), aktiverermansadettevinduetog kontrollpaneletytter automatisk
til det valgte vinduets(n+1) innstillinger Dersomman lukker en 3D modell og det

ikke finnesflere (verkenfra sammeeller andresessions)lukkesogsakontrollpanelet
automatisk Dettefordi detnaikke finnesnoenmodell & gjere endringermpa og deter

derforikke behos for & vise dettevinduet.
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En generelloversiktover programmet®rukergrensesnitt.

10030, version 1.0.0 @; 2Dimage - 5(1)=W(1) (file: D+ data' skole\hpr\develop\icc3dimglicc3d-logo-jpa)
Image options 0 Thumbnail

Options:

@}s New Session Image info
? Ahout ‘g@ Save as

‘@& Revert to original

éﬁ Add constant

% i
T S

o Constant hue
S8 D) consan e

e Constant hue and height

. Color space center
. Segment center

Active transformation:

ocal transformations:

Tetrahedron interpolation

lobal transformations:

Tift v

Settings:

(® Select titpoint

() Select rotational point
 Rotate

Figur 3.1:1CC3D og alle detsvinduet
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Navnsetting av vinduer

Tittelen pade enkelte vinduenefglgerenstandardsi harvalgt & bruke. Denneserslik
ut:

<typevindu>- S(n)::W(n)[file: absoluttpathtil fil]

hvor

e <typevindu>kanveere“2D Image”,“3D view" eller“Controllpanel
e S(n)er Session(sessiamr n).

e W(n) er Window(vindu nr n) for denaktuellesessiorS(n).

f.eks.:“2D Image- S(1)::W(1)(file: foo.tif)".

eimane - SIU 0L files fmntstore., dzwelop/SampleD Golordlsereenshot ]

Figur3.2: Tittel i “2D Image”vinduet.

Hovedvinduetvil inneholde<na/n paapplikasjon><, versjonsnummer>,
f.eks.:"ICC3D, beta0.5.0".

1CCA0, et 0.5.0

Figur 3.3: Tittel i hovedvinduetil ICC3D.

3.2.3 Ikoner

Alle ikonersomvisesi applikasjonerharvi lagetselv Dettefor a settevart eget preg
paapplikasjonerog for & kunnevisualisereen funksjonbestmulig. Ikoneneer lagret
paPNGformatog harstarrelse80x35eller 50x55(avhengigtype ikon og hvor de blir
brukt). Alle ikonerer ogsatransparentslik at bakgrunnséirge pa applikasjonen seg
sely somkan bestemmesv gjennomvalg i operatisystemetjkke vil interferemed
hvordanikonenevises.

3.2.4 Fonter

Vi har ikke brukt noenspesielltype font, men basertoss pa den som er standard
Java. Dette gjar at vi unngarkonflikter dersomapplikasjonerkjares pa forskjellige
plattformer da dissei noentilfeller viseslitt forskjellige. Sidenapplikasjonerskal
veeremestmulig plattformuashengigkomvi fremtil atdettevar denbestdgsningen.
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3.3 Fargerom

Et sentraltemnefor detteprosjekteter fargeromog hvordandissebehandlesEt farg-
eromdefinereren bestemtmatei angi forskjellige farger pa. Skal det gjgreskalku-
lasjonerog berggningerpaenfarge spesifisert et gitt fargeromer dethelt avgjgrende
at formler tilknyttet det angittefargerormmetberyttes. Dersomdetteikke gjaresvil
manendredenaktuellefargensverdi og fa totalt feil resultat.

ICC3Deri skrivendestundi standtil & manipulerefargerfor tre forskjelligefargerom.
Disseer:

e Lab
¢ SRGB
o XYZ

(seterminologilistefor ytterligerinformasjonom deforskjellige fargerommene)

Brukenav de forskjellige fagerommene ICC3D gjenspeilersey i hvordanrepresen-
tasjonerav etgitt bilde skalvisesog/ellermanipuleres 3D. Alle endringersomgjares
i 3D, utfaresi et gitt fagerombestemtav bruker. Vil mangjgre endringeri et annet
fargerom byttermantil gnsletfargeromog all ngdvendigkornverteringav fargeverdier
ol. gjgresautomatiskav programmeslik at brukerenbarebehgver & forholde seg til
den manipulerendelelenav representasjonedennematend behandleforskjellige
fargerompagjer ICC3D fleksibelog enkel & jobbemed.

3.3.1 Struktur

| Java finnesdetinnebygdstattefor korverteringav forskjellige fargerom.Funksjon-
alitetenfor dettefinnesi klassenCC_ColorSpacepg dengjar detmulig & korvertere
til ogfra SRGBog XYZ fargerom.l begynnelserbasertevi osspadissefunksjonene
for varkornvertering Men etterhvertsomkravetom hastighebg effektivitet meldtese,
fantvi ut at dissekorverteringsrutinenear for tunged arbeidemed.En av grunnene
til detteer at konverteringenbasererseg pa storeog komplisertelCC profiler. For &
kommerundtdette“problemet”, sdvi ossnedttil a gjgrekonverteringerpaenannen
mate.Resultatetav detteble at vi lagde ossngdwendigeklasserog skres optimalis-
ertekonverteringsrutinefor konverteringerselv. Dette medfarteendrastiskendringi
behandlingstidPagrunnlagav detteoppnadderi enforbedringpaopptil 75%i behan-
dlingstidi vissetilfeller.

Matenvi gjorde dettepa var a lage et lite hierarki for fargerommeneDen abstrak-
te baseklasse@olorSpace3Ddeklarerefunksjonalitetsomaktuellefargeromer ngdt
til & implementereDette er funksjonerfor konverteringtil og fra bestemtdargerom,
oppbygningav aksesystenag hvordandetnye fargerommebilir visueltfremstilti ap-
plikasjonenTenkerdapahvordandeenkelteopsjonendlir tilgjengeligefor brukeren.
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Tabellenviserhierarkiet:

Baseklasse  Virksomhetsklasse
ColorSpace3D

LabColorSpace3D
SRGB_ColorSpace3D
XYZ_ColorSpace3D

Tabell3.2: Arvehierarkifor fargerom.

Vedastrukturereoppbygningempadennematervil detvaereenkelt dlagenyefargerom
somutvidelsetil ICC3D.

3.3.2 Aksesystem

| tillegg til lage funksjonenefor korverteringtil og fra andrefargerom,vil de ogsa
veerengdttil & implementereen funksjonfor & visualisereaksesystemebr det gitte
fargerommet Dette aksesystemetiser omfangettil fargerommetog vil veereenren
visualiseringsombrukerenkanvelgeom skalviseseller ikke.

| deflestetilfeller vil aksesystematzereveldig nyttig dadetviserom famgeri etbildet
ligger innenfor eller utenfor fargerommet.Det vil ogsagi et bedrevisuelt bilde av
hvordanfargeneer representert/plassertietaktuellefargerommet.

3.4 2p

Dentodimensjonalalelenav ICC3D er ikke densomer mestfremtredendeHoved-
salelig er dennedelenfor dillustrereresultatpabildet du gjer endringerpa.

Nar man &pneret bildet kommerdet opp ett nytt vindu, detteer 2D vinduet, og in-

neholdemoenfunksjoner Sele bildet kommeroppi entumbnailview og et felt der
du sersele utsnittetav detdu har valgti tumbnailen.Det er her verdt & merke sey

at nar mangjer forandringerpd bildet, visesdet originale bildet i tumbnailen,mens
utsnittetviserforandringenesomblir gjort.

Pavenstresideharmanenknapperacgomgir grunnlagefor viderenavigasjoninnover
i programmetKnappeneer

e Imageinfo

e Saveas

Revertto original

Add constant

View 3D
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Image info gir deg ren bilde informasjon.Det er her snakkom filnavn, filtype, star
relsepabildet, samtfargeromog fargedybdeDetteer mereller mindreoppramsingav
informasjonsomer hentetinn narbildet lastes og vil ikke forandreseg underkjaring
av programmet.

Saveaserenviktig funksjon.Deterherdulagrerbildetnarduerferdigmedredigering
eller vil fortsettesenereViktig er dog at denkun lagrerbildet, og ingeninformasjon
omforflyttningenesomergjorti 3D (sluttresultatetv pixelverdienemenikke posisjo-
nensomfor ayeblikket eksisteré 3D carvaset).Du far opp enfildialog boksog valg
mellomakunnelagrei fire forskjelligefilformater, henholdsvisomp,jpg, pngog tif.

Revert to original gjerendringeradei 3D og 2D. Funksjonerhenterfram detorig-
inale bildet og fierner all informasjonom detsomer blitt gjort tidligere. 3D carvaset
blir oppdaterbg satttilbake slik detvar fra startenav.

Add constanttilbyr enfunksjondermankanleggetil konstantegb verdiertil bildet.
De nye verdienesomblir lagtinn blir lagttil for hver enestepixel i bildet, og enbar
derforbruke dennefunksjonermedvarsomhet.

View 3D tilbyr sele portalentil restenav programmetder hele funksjonaliteteni
programmetegentligligger.

3.5 Dynamisk klasseloadingog modularitet

3.5.1 Generelt

En av de storefordelenesom ICC3D tilbyr er dynamiskklasseloadingDette skjer
underoppstartog kan sammenlignesned bruk av plugins. Grunnentil at vi bruker
dennematena lastevissetyperklassempderatvi oppnarenstarregradav modularitet
sommedfgreratdeter lett aleggetil ny funksjonalitetog utvidelserav programmetEt
av desentralepunktend oppgaredefinisjonewar nettoppat applikasjonerskulleveere
mestmulig modulaeri sin oppbyggingog virkemate.

Nedenforer enoversiktover hvilke type klassersomlastesdynamiskunderoppstart:

e Colorspaced Fargerom (Lab, XYZ, sSRGB)
¢ Visualizations/ Visualiseringer (AlphaShapesSegmentMaximaQuantized..)

e Interactions / Interaksjoner (GlobalTransformScaleLSegmentinteraction3D,
Basiclnteraction3D..)

e Constraints / Begrensninger (ConstantAngleConstrain€onstantHeightCon-
straint,SegmentCenterConstraint)

3.5.2 Virkeméte

For dkunneberytte ossav dynamiskklasseloadingrvi ngditil &bruke vissefunksjon-
eri Java.
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Underoppstartav applikasjonervil de aktuelleklassenenentesut fra bestemtekata-
loger. Vi harlagetenkatalogstruktufor dissesomer deltinn i type funksjonalitet.|
de gitte katalogenevil alle klassersomtilhgrer en bestemtdype funksjonalitetligge.
Programmevil sdgagjennomdissekatalogeneleseklassenagimplementeredem
slik atdeblir tilgjengeligeetteroppstart.

Dersomman vil utvide applikasjonermed feks. en ny visualisering,plassereman
enlkelt og greit dennye klassenparett stedi katalogstrukturerog denvil lastesau-
tomatisk nestegang programmetstartes(med forbehold at den er bygd opp rett og
fungerer!).Innstillingerog valg for dennye visualiseringerfsomdefineres deenlkelte
klasseneyil saveeretilgjengelig fra sammestedsomde andreeksisterendeisualis-
eringeneog denvil vaereklar til & brukesi applikasjonenDet sammegjelderdersom
manvil fierne enfunksjonalitet;fijern klasserfra rett katalog,og programmevil ikke
tilby dengitte funksjonalitetemestegangdenstartes.

Deterviktig aleggemerketil atnyeklasselastesunderoppstariav programmetDer-
somnyeklasseteggedil underkjgringav programmetvil disseikkeveeretilgjengelige
fer applikasjonerukkesog startepanytt.

=5

o b T

~

I_.‘ ‘

-

Loading visualizations: ++++++(F)
Loading interactions: +++++++++{Glahal: 6, Local: 3)
Loading constraints: ++++++(6)

Loading icons, ++++++++++++++++++++

HID

'

Figur 3.4: Dynamisklastingav plugins

Dennematena behandleny funksjonalitetpa, badeleggetil og fierne, styrker app-
likasjonenganodularitetog videreutviklingspotensiale.
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3.5.3 Struktur

Alle klassersomlastesdynamisker ngdttil &felgeengitt strukturfor atdeskalkunne
brukes. Dette har vi gjort ved & lage abstraktebaseklassesom de aktuelleklassene
maarve fra. Dissebaseklassengpesifisereet rammeverk medngdwendigefunksjoner
sommaveeretilstedei arvedeklasserEksemplepaslike funksjonerkanvaerehvordan
innstillinger og valg av opsjonevil veereeller seut, samtnavn pa dennye funksjon-
aliteten Hvilk efunksjonersomer definertsomabstraktepg dermednaimplementeres
i nye klasservil selvfglgeligvarierefra typetil type.Nedenforer detgitt enoversikt
over hvordanklassehierarkie¢r bygdopp:

Baseklasse

Virksomhetsklasse

Virksomhetsklasse

ColorSpace3D

Visualization3D

Interactions3D

InteractionConstraint

LabColorSpace3D
SRGB_ColorSpace3D
XYZ_ColorSpace3D

NoneVisualization3D
Standardisualization3D
Detailed\isualizaton3D
SgmentMaxima¥sualizatim3D
AlphaShapesigualizatiorsD
CorvexHullVisualizaton3D

GlobalTransformngRadius
GlobalTransformMaeAB
GlobalTransformMaeL
GlobalTransformRadius
GlobalTransformScaleL
GlobalTransformTit
Simplelnteraction3D

NoConstraint
PlaneConstraint

LineConstraint

Basiclnteraction3D
Segmentinteraction3D
Tetrahedroninterpolatidnteraction3D

ConstantAngleConstraint
ConstantHeightConstraint

CenterConstraint
ConstantAngleAndHeightConsima
SegmentCenterConstraint

Tabell3.4: Arvehierarkifor klassersomlastesdynamisk
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3.6 Interaksjoner

Kanskjedetviktigste maletmeddenneapplikasjonerer 8 hamulighetertil &flytte pa
objektenesomrepresenterdrildeti 3D. Detteinnebeereat designebakforflyttninger
av forskjelligetyperer viktig for & hastarstmulig fleksibilitet. Det barveeremulig for

brukerendvelgemellomdeulike operasjonenpaenenkel mate,og brukerensaksjoner
berresulterd forventedeog forstaeligereaksjonerbadenardetgjelderobjektene 3D

og bildet somblir manipulert.

Vi fant det hensiktsmessi@ berytte vart dynamisle og modulaeresystemfor lasting
av plugins,slik at ogsadeinteraksjonensomer tilgjengelig er helt separerfra resten
av programmetDernestskilte vi mellom globaleog lokale transformasjoneer de
globaleopererepaalle pikslene etbilde, mensdelokalekunforandrempéadepikslene
somer assosiermeddetspesifikle objektetbrukerenforsgler & flytte pai 3D.

Alle manipulasjonsmetodemad ha de sammefunksjonenefor & flytte pa objektene
i 3D, samtoppdaterebildet nar dettetrengs.Det ble vurdertforskjellige valg for nar
bildet bar oppdateressom om dette bar skje fortlgpendemensbrukerendrar pa ob-
jekteri 3D, eller om det bar ventetil etterat brukerener ferdig med a flytte. Av y-
telseshensyer detikke hensiktsmessigt oppdateringenskjer kontinuerlig,selvom
dettenokville veertbedresettfra brukerenssynspunktDeterimidlertid lagtinn statte
for at oppdateringend&an utfgresetter hvert, selv om det ikke er et valg for dettei
programmet.

Det antasat de lokaletransformasjonentingerempasammematenardetgjelderopp-
dateringav objektetsomflyttesi 3D, noesomgjenspeiles klassehierarkiessomsgger
for atdennekodenskalveerefelles.Derimoterdetopptil deglobaletransformasjonene
dimplementereale gnsledeforflyttningerbadei 3D og 2D, sidendeter lite sannsynlig
atdissevil hanoefellesmedunntakav dengenerelleoppbygningen.

3.6.1 Globaletransformasjoner

Vi harlagtinn fglgendeglobaletransformasjoner

e Moveab
¢ MovelL
e ScaleL

Radius

Fang Radius
o Tilt

Hvis manikke vil flytte pa punktene/sgmentenéver for seg og skal gjere storeen-
dringerer dissegodt egnet. De muliggjer at mankan gjgrerelativt storeendringermpa
bildeti Igpetav kort tid, og kanskjeslippertidskrevendesmajusteringeDet er viktig

atenke pa & ikke ha aktivert noenav begrensningen@ar manbruker noenav disse
transformasjonen®etteharvi Igstvedat detalle begrensningeautomatiskskrusav

narenvelgerenav de globaletransformasjonene.
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Move ab gjar atalle punktenebevegerseg i AB-planet.De oppfarersgy likt somomet
punktskullebli flyttet medconstanheightbegrensningeislattpa,altsdi medkonstant
L. Transformasjonegjgreatmankanforandresamtligefargeverdierpaenenkel mate.

Movel transformasjonefiytter alle punktenemedkonstantA og B, menmedvariabel
L verdi.Du kanm.a.o.bestemméduminansertil alle punktenesamtidig.

ScaleL skalerempunktene forholdtil L-aksen.Enkanmeddennealtsdjustererkon-
trasteni bildet. Den splitter opp punktenemidt pa L aksen(L=50), slik at de over
midtengarmot maksL, og deundermotmin L.

Radius er ogsdenskalering Denskalerempunktend forholdtil radius,like myei bade
aog b retning.De flyttes altsdmeden felles vektor, somregnesut av forflyttningeni
forholdtil L-aksenL verdientil punkteneer heraltsdkonstant.

Fancy Radius er enavart av radiustransformasjonerforskjelleneri detstored hele
atdu herikke finne enfellesvektor, menholderA og B vektoreneseparatResultatet
blir atdersombrukerenflytter detvalgt objektetbort fra L-akseni retning+A, vil alle
objektenestreklesbort fra L-akseni retning+A eller -A avhengigav hvilkensideav
LB-planetde er p&.Dettegir enlitt annenform for forflyttning og kanvaerenyttig ved
vissejusteringersamtat dengir deg gansle storfrihet medmodellen.

Tilt er nyttig dersomhvit-punkteti bildet ikke befinnerseg péariktig plassi forhold
til svart, vil detveereaktueltd tilte alle objekteneslik at manfar forandretpa dette.
Dettegjeresvedat manfgrstvelgerettiltpunkt, dvs.et punktsomskalstai ro og veere
sentrumfor rotasjonenfor deretterd velge et rotasjonspunksom skal dreiesrundt
tiltpunktet.

3.7 Visualiseringer

Det er viktig at badebildet og de forskjellige typeneenhetsgamuteblir vist pa best
mulig matei 3D. Detteer utgangspunktefor brukerensevnetil ata beslutningewve-
drgrendede endringetaneller hunvil utfgre,og deneffektendisseforandringendiar
padengrafiske representasjoneav bildet.

Vi anserdet som et fortrinn at badebilder og enhetsgamutekan berytte de samme
visuellefremvisningsmodusensidendettegir et helhetliginntrykk, og gjar atvi kun
trengerd implementereen versjonav hver visualiseringi stedetfor to veldig like ut-
gaver. Detteertidsbesparendeg detmotsatteville brytemedapplikasjonen&rav om
modularitet.Hver visualiseringma dermedta hensyrtil dette,sidenrepresentasjonen
av bildeti motsetningil enhetsgamutekan forandresav brukeren,og det derfor méa
byggesoppenmeravansertdatastruktur dettetilfellet.

3.8 Vvisualiseringeroginteraksjoner - enstudiei samhandling

Kanskjedenviktigsteproblemstillingervedrgrend@rogrammetsppbygninger hvor-
danvisualiseringen®g de forskjellige forflyttningsoperasjonenkoblessammenEn
darlig lasningher kunneforarsalet storeproblemerved utvidelser og hindretat kon-
struksjonerav nye modulerforegikk uashengigav andredelerav systemet.
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Malet er at interaksjonenekke behaver a ta hensyntil hvilken visualiseringsom er
i bruk, sdlengescenestrukturestgtterde operasjonesom er ngdwendigfor & flytte
objektenepa den gnslkedematen.Dette medfarerat en interaksjonsomer basertpa
for eksempelinterpolasjonav tetraederoppdelingeikkke er avhengigav en spesiell
visualiseringmenkun krever at denvisualiseringersomer i bruk harlagd objekter
meddengnsledetetraederoppdelingen.

Vi har beryttet grensesnitfi dettetilfellet Java interfaces)for & lasedenneproblem-
stillingen. Visualiseringenalefinereret antall punktersom kan flyttes uavhengigav

hverandrepg lagerderetterett objektper punkt. Objektetimplementereett eller flere

grensesnitthvorav detmestgrunnleggendegir stattefor & forandreposisjonerog far

gentil objektet.Visualiseringersombyggerstrukturenbestemmehvordanoperasjo-
nenskalutfgresfor eksempebmenforandringav posisjonertil etobjektskalmedfare
atkoordinatendil fleretrekanterskalbeveges,ellerom deter sentrumav enkule som
skalforflyttes.

Interfacetsomgir klassendorflyttningsegenskapeneserslik ut:

public interface PickableObject {
public  void setPosition(float pos[]);
public  float]] getPosition();
public int]]  getPixels();
public int getLength();
public  byte[]  getColor();
public  void setColor(byte coll]);

Detinternehandlingsmgnsterdil objekteneer irrelevantfor interaksjonensomkun
trengerad undersgk om objektetstatterdet grensesnittetien behaver, for deretterad
kalle de respekive funksjonemar brukerenvelgerog flytter pa punktetsomrepresen-
terer objekteti 3D. Det er opp til visualiseringenéi lage objekter som somimple-
menterelgrensesnittene.

public class BasicObject3D  implements PickableObject {
private  int pixellndex]];

public  BasicObject3D(int addCount, ..) {

\
public  float]] getPosition() {

return  new float[}{position[0], position[1], position[2]};
}

public  byte[]  getColor() {

return  new byte[J{color[0], color[1], color2]};

}

public  void setColor(byte coll]) {

color=new  byte[J{col[0], col[1], col[2]};
pointArray.setColor( ind ex, color);

}

public  void setPosition(float posl]) {
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position=new float[[{pos[0], pos[l],  pos[2]};
pointArray.setCoordi nat e(i ndex, position);

}
}

3.9 Begrensninger

Dataskjermeer todimensjonalej ICC3D arbeidermani tre dimensjonerg dermed
oppstardet noenproblemer Det er ikke alltid like lett & kunneforflytte et punkt pa
skjermensomegentlig foregari et 3D dimensjonaltrom. Derfor harvi lagtinn visse
begrensningeng globale transformasjonesom skal gjgre arbeidetmed & navigere
punktendettere.

Vi harlagtinn fglgendebegrensninger/constraints

e Freemovement

Constantue

Constanteight

Constantiueandheight

Colorspacecenteralignment

Sgyementmaximacenteralignment

Freemovementer akkuratdetdetstar Mankanfritt flytte punktetrundt,ogdeteringen
begrensningpa forflyttningen. Dennebgar kun brukesi sammenhengned de globale
transformasjonene|ler hvis en har megetgod forstaelseav hvordanpunktetbeveger
sq.

Constantuebegrensepunktetsbevegelseslik at detkun bevegerseg i detplanetsom
gir konstanthue.Dette gjgr at punktetbevegerseg i detplanetsomgar paralleltmed
L-akseni lab fargerommetmensomforandrea og b verdi. Planetsom gar parallelt
med L-aksenstarvinkelrett pa normalektorenfra punktetmot L-aksen.Dette utgjar
daselvfglgeliget vertikalt plan.

Constantheightgjar at punktetkun kan bevege seg i et plan der hgydener konstant.
Altsaslik at L-verdieni lab fargerommetr konstantog punktetbevegerseg fritt rundt
i dettehorisontaleplanet.

Constanthue and height begrensempunktetsbevegelsegansle betraktelig,og gjer at
punktetkun kan bevegesey i enlinje. Dennelinjen gadrmedkonstantL samtidigsom
dengar paralleltmed L-aksen.Retningenpa dennelinjen er da densammesom nar
manbruker constanhue.

Color spacecenteralignmentog Segmentmaximacenteralignmenter nyttig narman
skal forandrefarge-metninger(saturation,se ?? pa side ??) og kontrastenpa punk-
tene/sgmentenesamtidig.Dettegjar at punktenekun kanforflytte seg mot sentrumav

entenfargerommetller sggmentmaximamodellen.Den sisteav demkrever selvfal-
geligatduvisermodellen sggmentmaxima.Dennelinjen somdukanforflytte punktet
i ernormalhektorenmot detgitte sentrum.
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3.10 Utstyrsgamut

Muligheter for & vise forskjellige typer gamuttilhgrendeenheterblir en sentraldel
av applikasjonensidendettedannergrunnlageffor brukerensavgjarelservedrgrende
flytting av bildepunkteneDet er viktig atbrukerenkansehvilke omraderi bildet som
detvil bli problematiskavisepaenenhetslik athaneller hunkangjgredeendringene
somvil forhindreat detteskjer.

Deter ogsanaturligat brukerenkansammenlignéo forskjelligeenhetsgamuteslik at

determulig &oppdagaleforskjellenesomfinnesmellomdeto. For atdetteskalkunne
giennomfarepaenfornuftig mate,mamankunneberytte forskjellige visualiseringer
padeelementensomer medi 3D-scenerfor & skille dissefra hverandreVi harlagt

inn valg for & gjgreobjekterdelvis gjennomsiktigesamtfunksjonersomgir objektene
fargersomidentifisererett objektfra etannet.

| tillegg harvi lagtinn stattefor flere metoderfor innhentingav de datasomdanner
grunnlagefor konstrueringemv enhetengamut.Dettedreierseg om etfilformat som
gir overflatensom en reguleerstruktur menogsaet somkun gir en del fargeverdier
i Lab somenheterkan representereDisseformatenestgttesav en del apparatuisom
malerenhetersvnetil & gjengifarger, og input til programmeer derfor tilgjengelig
for fleretyperutstyr.

| dagenslatabasertsamfunrharmanblitt meroppmerksonpaproblemeneedrgrende
fargereproduksjopéafor eksempeprintere,og dethardermedblitt vanlig at slike en-
heterkommermedsin egenICC-profil i form av enfil somgir forskjellige kornverter
ingsmulighetemellom et utstyrsuahengigfargerom,og detsomblir beryttetav en-
heten.ICC-profiler kan ogsainneholdeinformasjonom enhetengargegamut,og hvis
detteertilfelle erapplikasjonervari standtil 8 henteut dataom dette.

Ved & la programmetha mulighetentil & inkludere et ubegrensetantall forskjellige
enhetsgamutemed ulike filformat og visualiseringeii samme3D-visning,bgr vi ha
dekketdekrav brukernestiller til dennefunksjonen.
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Kapittel 4

Implementasjon/ koding / produksjon

4.1 Grensesnitt/ API

411 Java

Javable utviklet pAmidtenav nittitallet av Sun,ogeri dagettav destoreprogrammer
ingssprakne.Det beryttesi mangeprosjekteri heleverden,og harrukket & fa enstor
mengdetilhengere.

Deter etobjektorientersprak,og syntaktisknoksalik C++. Detharutviklet seg masse
i lgpetav arenedegp,oginnbefatterndetsolid API medethav av funksjoner| desenere
utgavene,bl.a. swing pakken, fikk GUI'et seg en sold oppussingSamtidigsomover-
gangentil Jasa2 har renslet oppi ukonsekentefunksjonsnan. Dermedhar spralet
blitt meroversiktlig.

Javaerplattformuarhengig Detteerlgstvedagi utenJasavVM (Java Virtual Machine),
eller runtime,for nestersamtligeplattformertilgjengeligi dag.Alle Jara programmer
kjgrer pa denneVM’en og trengerderfor ikke & rekompileresfra plattform til plat-

tform. Grunnetdenneinterpreteringersom skjer ma man ogsamatte regne med en

hvis hastighetsreduksjanforhold til spraksomblir kompilerthelt nedtil maskinlode

(c, c++, pascaktc.),menJava klarerallikevel & holdeet forbausenddgyt ytelsesnia

i forholdtil disse.

Spralet er sterktknyttet opp i mot Internett.Ved & lage Java applets(som kjgresi
websereren)eller servlets(somligner mer pacgi) kan manfa dynamisle websider
Mellom appletsog vanlige programmerskiller det veldig lite, og sammekode kan
kjgresbadepawebog pamaskinersometvanlig program Dettegir programmererne
storemuligheter

| de seneredrenehar det kommetalternatver til Jasa. Microsoft promoterersin .net
teknologimed C# (uttalesC-sharp)og ogsdandrefirmaersomf.eks. norske Trolltech
leverer utviklingsmiljger som kan kjgrespa flere plattformer (c++ widget settetQt).
Om Java klarer konkurranserar tidenviser, mendetserut til atde harfatt godtfun-
dament Seerligpasenersiderhar Jaza blitt megetpopuleert.
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4.1.2 Java3D

Java3D er et grensesnit(API) for & visualisereog skapeet sofistikert og interaktivt
tredimensjonalgrafikk og lydsystemDet erenstandarditvidelsetil Java2 JDK (Java
Developemenkit). Grensesnittetilbyr et settmedhgyniva byggestenefor alageog
& manipulere3D geometriog strukturerfor a rendredette.Jasa3D kan brukesi bade
applikasjoneog applets.

En Java3D applikasjon(eller applet)lager og manipulerer3D objekterog plasserer
dissei en scengraf struktur Dennescengrafener byggetsomet tre (DAG) og den
beskrizer fullstendiginnholdetav et virtuelt universog hvordandetteskal rendrest

SidenJava3Der i standtil & handterekomplekseog prosessorkneendescenerskulle
mantro at hastighewille veereet problemfordi Java blir interpretertvia JVM. Dette
er (til enviss grad)ikke tilfellet da Jara3D igjen bruker eksisterenddardware ak-
selerasjorgjennomandrelavniva API kall til feks. OpenGLeller Direct3D. 1 tillegg
finnesdetfunksjonerfor optimaliseringav scengraferdersomdetteskulle veerengd-
vendigeller situasjonerkrever det. Dersomverken OpenGLeller Direct3D er stgttet
av hardware,vil denngdwendigeberegningenforegavia software,noesomvil setteen
betydeliglaveregrensedor kompleksiteteriil enscene.

Jara3Deri skrivendestundbaretilgjengelig for Windows i distribusjonfra Sun.Det
finnesderimotendistribusjonfor Linux laget/portetav Blackdavn. Dennedistribusjo-
nenvirker noeustabildadenutenforvarselavslutterenbrukerssessiori X.?

Oppbygning av en scenegrafi Java3D

For &byggeenkomplettscengrafi Java3D er manngdittil & havissebasisnodetilst-
edei scengrafen Dettegjelder‘view branch”delen.Dendelensombeskriverhvordan
og hvorfrascenerskalrendres detvirtuelle universetDenandredelenbestarav noder
sombeskriver hvordanscenerskal se ut; hvilke objektersomhengersammenhvor-
dande hengersammerog hvordande pavirkesav hverandrerotasjonerol. Detfinnes
mangeforskjellige typer noder Noener synlige og andreer usynlige.De usynligen-
odeneerderfor & styreog kontrollereoppfarseleril desynlige.

1Scengrafenvil mangegangerseut somen DAG (DirecteAcyclic Graph,seterminologiliste) Detteer
fordi noderofte vil hareferansetil andrenoder mendetvil fortsattveereettre sidendetikke er snakknoen
mor-barnreleasjormellomnodenen.

2NB: Detteer ut fra vr egenerfaring og praving, og vi har ikke funnetnoe dokumentasjorira verken
BlackDawn ellerandreomatdetteer etgenerelproblem.Versjonervi hervisertil av Jasa3Dfra BlackDavn
(1.3betal)ertrossalt enbeta,sadeter mulig dettebareer et midlertidlig problem.

33



Ved & settesammerog kombinereforskjellige nodervil mantil slutt danneet virtuelt
univers.l grafener detbarebladnodensomvil vaeresynlige.Noenav nodener:

e VirtualUni verse

EnVirtualUniversenodeerentop-nivacontaineffor alle scenegrafer Denbestar
av etsettmedLocalenoder En applikasjoreller appletkan haflere VirtualUni-
versenoder mendeflestetrengerbareen.

e Locale
En Locale node definereren posisjoni en VirtualUniversenode, og fremstar
somencontainerfor ensamlingav BranchGroupsubgrafebranchgraphs)yved
denneposisjonen.

e BranchGroup
Dennenodenfremstarsomenpelertil rotenav enscenegraphbranch;Branch-
Groupnoderer deenestenodenesomkanleggesinn underenLocalenodessett
mednoder

¢ ViewPlatform

EnViewPlatformnodekontrollererposisjonenprientasjonerg starrelsertil en
Viewernode Detertil dennenoden(ViewPlatform)i scenegrafenenView node
refererer

e Viewer
Dennetype nodeinneholderall informasjonsom beskrizer denfysiske og og
virtuelle "tilveerelsen'i et Java 3D univers.

o View
En View inneholderalle parametresomtrengsfor & rendreen 3 dimensjonal
scendra enbestemposisjon.

e TransformGroup
Spesifisereen enkeltstaendespatialtransformasjonyia en Transform3Dnode,
somkanposisjonereprientereog skalerealle densbarn.

e Transform3D
Brukestil autfaretranslasjonerotasjonerskaleringeng klippe effekter.

e Geometry
Dennenodenrerabstrakbg spesifiseregeometriinformasjonesomenShape3D
nodebehgwer.

e Shape3D

Shape3Qblad)noderspesifiserealle geometrisk objekter Deninneholderen
liste av eneller flere Geometrykomponentoderog en Appearancenode.Ge-
ometrynodeneadefineretfShape3hodenggeometrisk data.

e Appearance
En nodesomspesifisereinformasjonsomfarge, materiale teksturosv
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Nodersomarverfra Shape3bg Geometryerbla.desomdannedevisuelleobjektene,
feks. en kube eller en kule eller andremer komplekseobjekter Dissekan sa settes
sammervha.enBranchGroumodeslik at kubenog kulenlogisk settvil bli ett objekt
(selvomdei virkelighetererto adskilteobjekter) Padennematerkanmanstyrebegge
objektenesomett. For at manskal kunnegjgretransformasjonefskalering,rotasjon,
forflytting osv), er manogsangdttil & lageen TransformGroumodesomkoblestil (i
dettetilfellet) denaktuelleBranchGroupenBadeBranchGroup-pg TransformGroup
nodeneer eksemplepausynligenoder Viderekan manfra denneTransformGroupen
lageenreferansdil en Transform3Dnodesombeskriver hvordanen evt. rotasjonvil
bli utfart padetaktuellesubtreet.

Figurennedenforviserhvordanflere enkle Shape3D(Shoderkankoblessammervia
TransformGroup(TGhoderog enBranchGroup(BGhode.Resultatetv dettetreetvil
kunneveaereenkubebyggetoppav 6 vegger

Figur4.1: Eksempepaet BranchGrougsubtre.

Dersommanvil forandrepa utseenddil et visuelt objekt, kan man gjgre det ved &
leggeinn enreferansdra denaktuellenodentil enAppearanceode .Denneinneholder
informasjonom hvordanobjektetskalrendres.

Sidenscengrafener byggetmed en trestruktur vil dettil enhwer tid barefinnesen
vei (scengraf path)fra rot og til en bladnode Denneveienbeskriveri helhethvor-
danbladnodervil seut, oppfgreseg osv. Underrendringtraverseredreetfra rot til
bladnoden®g padenneveienvil all ngdwendiginformasjonom enkeltnodereller sub-
treerveerebeskreet. Hvordantreettraverseredestemmesy Jara3D, bortsettfra om
manbruker vissetypernodersomleggerbegrensningeparekkefalgen.

I tilleggtil 8 byggedendelenav grafensombeskriver hvordanobjektenenengersam-
menog hvordandeoppfarerseg(“contentbranch”),ermanogséngditil alageen“view
branch”.Disseto subtreernéoblessdsammervia enLocalenode.Et knutepunkeller
holdepunki denvirtuelle verden,somsidenkoblestil en“Virtual Universe’node.
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Figurennedenforviser hvordanet “Virtual Universe”i Java3D kan seut. Her er bade
“contentbranch”og “view branch’tatt med:

Physical Body Physical Environment

Figur 4.2: Eksempepaet“virtuelt univers”.

4.1.3 JAI - Java Advancedimaging

Java Advancedmaginger et grensesnitfAPI) fra Sun(medfler) for bruki grafikk og

bildehehandlingssystem@&rensesnittegjer detlett dutfareforskjelligeogkomplekse
operasjonefor & manipulerebilder. Det er et kraftig verktay somgir utviklereengod

mulighettil & lage skalerbareng plattformuarhengigebildehandlingserktgyer (bade
applikasjoneiog applets). skrivendestundfinnesdet versjonerfor Windows, Linux

og Solaris.

JAI fungererved a tilby et settmed objektorientertegrensesnitsom stgtterhayniva
programmeringsmodelleDette gjar det lett & implementereng utnytte JAI badei ny
ogi alleredeeksisterendé&ode.Den er skrevet fullstendigi Java, menmangeav op-
erasjonener optimalisertfor raskestmulig prosesseringdettegjaresved & berytte
native codeskreveti C). Noenav funksjoneneer ogséflertradededor autnytte krafteni
etflerprosessorsysterhlvilk e operasjoneog hvor mye de er optimalisertkommeran
pahvilkenplattform JAl kjgresunder

JAl har stattefor en rekke kjente filformater som brukes innenfor bildebehandling.
Versjon1.1.1(i skrivendestunddennyesteversjonogdenvi harbaserbsspagjennom
prosjektetharstattefor BMP, GIF, FPX,JPEGPNG,PNM og TIFF. Deterennanoen
begrensningeinnenforenkelte av formatenemtp. om detbareer mulighetfor lesing
eller skriving (encodingeller coding respektve), mendetteer noevi regnermed vil
forsvinnei fremtidigeutgivelserav JAl.

Grunnentil atvi harvalgt & bruke JAl er fordi dengjar mye av jobbenvi ellersville

veertngdttil dlageselv Detteville veertarbeidskregendedavi ville veertngdittil dsette
ossinn i deforskjelligefilformateneog hvordandissebehandlesDetville dermedpga.
detteblitt mindretid til selve oppgaeni prosjektet.

| prosjektetorukesJAl i hovedsaktil aleseinn, lagreog vise bilder. Ut fra strukturen
sombyggesnaretbilde lesesinn via JAl, kanvi sahenteut relevantdataog byggevar
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egenstrukturfor representerdissedataendor viderebehandling ICC3D. Nar saalll
manipulering(via ICC3D) er ferdig, snurvi prosessened a byggeopp strukturenfor
JAl igjen,ogbrukersaJAl til lagredeaktuelledataeneDettegjaratvi slipperatenkte
paevt. komprimering hvordanbildetskalrepresenterekt. detaktuellefilformatetosv.
DetteernoedAl vil tasey av.

Var oppfatningav JAl i dennesammenhengemarvaertpositiv, nettoppfordi denforen-
kler endel av rutinenevi er avhengigav for afa utfart vart arbeiddefinerti oppgaen.

4.1.4 JIMF - JavaMedia Framework

A slippea skrive kodeer enfin ting. Ogi s&henseender detfint & kunnehentened
tilleggspakler sominneholdemye av denfunksjonalitetervi behgrer. Vi hartattmed
Java MediaFramavork for & kunnelagre3D-modellensomfilm.

JMF tilbyr mulighetenfor lyd og video opptak,avspilling og streaming Den utvider
multimediaaspektetil Java gansle kraftig, og gir utviklere et solid fundamentman
kanarbeideviderepd. JMF API'et er utviklet av Sun,IBM, Silicon Graphicsog Intel
Corp.

Med JMF slippervi 8 setteossinn avansertevideokomprimeringgeknikker, og vi kan
tilby et mye starrespekterIstedenfor kun & basereseg paenkomprimeringsmetode,
kan brukerenvelge mellom alle de “codecene’somligger patilgjengelig pa denre-
spektize maskinenDettegjelderogsaDivX og MPEGA4.

| var Implementasjorharvi ikke medlyd eller streamingdadetteikke harnoenhen-
sikt.

4.2 Plattformer

Grunneforskjelligeplattformenesppbyggingerdetogsdandreting sommatahensyn
til, detteer neermebeskreretunder

4.2.1 MicrosoftWindows

Windows versjonerav Java3D kommeri to forskjellige versjoneyenfor OpenGLog
enfor DirectX. Badevi og Sunanbetlerat windows brukereinstallereOpenGLver

sjonen.Dettemedhensynpaat opptegningenav selve 3D carvasetikke er heltlikt for

beggeto. Sidenvi underutviklingen av programmebaserteosspa a bruke OpenGL
versjonengr ICC3D knyttet sdpassett opptil denneat bruk av DirectX versjonervil

gi uheldigeresultaterEn vil kunneoppleve at punktersomskulle veeresirkler vil blir

opptegnetsomprikkero.l.

4.2.2 Linux

Somdetmeste Linuxverdenererting litt uferdig,oqglite stattetav destorefirmaenel
varetilfeller gjelderdetteJasa3Dog JavaMediaFramavork, derbeggedisseikkelages
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av Sunsely, menfirmaetBlackdovn. Disseer kun lagetfor maskinemrmedIntel kom-
patibleprosessoreDetteresulterei noeustabileversjonerav disseto bibliotekeneog
kan gi brukerenlite hyggeligeopplevelser Vi harved en god del tilfeller opplevd at
vedlukking av 3D carvasethardentatt medseg hele X-Windows systemetpgi enda
mer kritiske tilfeller faktisk loggetut brukeren.Dette er selvsagtnoeingengnsler a
oppleve,og detkanseut at problemetharblitt mindrevedJava21.4.0,XFree4.2.00g
bruk av directrendering X. Vi kanallikevel ikke garantereat problemetharforsvun-
net.JMF’enserhellerikke ut til & fungerehelttilfredsstillendeutenatvi umiddelbart
harnoenlgsningpahvordanmanskal ordnedetteproblemet.

Andre ting somkan virke forstyrrendeved bruk av Linux er at kontroll vinduetkan
endeopp medfeil starrelse forhold til windows versjonenpg kan veerevansielig &
fai riktig sterrelseAndre problemerer at noenav de sakalteWindows Manager'ene
Linux (detteer dasnakkom WindowMaker, KDE, Sawfish, EnlightenmentAfterstep
osv) har entendenstil &tai mot vindusinformasjonpa forskjellige mate.De kan
til tider finne ut & minimerehele kontroll panelet.Dette har oppstatinar noenlukker
3D carvaset,for & sa apneett nytt (frustrasjonerblir her stor nar manikke far tak
i kontrollpanelet)ICC3D gjemmerautomatiskkontroll paneletnar det ikke gjenstar
noen3D carvasempaskjermenog skali teorienta detframigjen nardetapneset nytt
carnvas3D objekt.Her kandetsomsagtat paneleikke dukker oppigjen, menderimot
ligger minimert. Hvis maner klar over dettegar detbra, deter dabarea maksimerer
dettevinduet.Detteer noevi ikke kangjgrenoemed.

4.2.3 Apple Macintosh

| skrivendestundfinnesdetingenversjonav Java3Dfor Mac. Sunharlovt atdetsnart
skalkommeenversjonfor OSX (detsisteoperatisystemetor Mac, ikke bakoverkom-
patibeltmed tidligere utgaver) en gangom ikke alt for lenge.Vi kan derfor ikke si
hvordandenneversjonervil fungere.

Et annetproblemmedMac er atdekun harenmuseknappdettegjgreat navigeringen
i 3D carvasetvil bli vanslelig (zoom,forflyttning etc). Vi basereinsspaat brukeren
hartre knappey evt to der dentredjeblir emulert(ved & trykke begge samtidig),men
vedenknappmaprogrammeskrivesom for & fa dettil & funketilfredsstillende.

4.2.4 Foretrukk et system

Alt i alt vil Microsoft Windows veeredenplattformenvi vil anbefle & bruke. Vi har
riktignok ikke prevd ICC3D paandreUnix varianter(vi harikke hatttilgangtil slike
maskiner),0g deter grunntil atro programmetil fungeretilfredsstillendepd SUNs
eget Solarissystem.Programmetil fungerepa Linux, menmanma vaereobs pa et
parsmatingog hariktig prosessortypeji haperogtror atprogrammesnarter kjgrbart
paMacintoshsystemermenfor gyeblikketer detaltsawindows plattformensomgjar
denbestgobben.Er Java plattformuarhengig? tja, si det...
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4.3 Fargerom

' Controlpanel - 51l (=[]
Q Update
“ Color space
ﬁ. Lab v
%31 Lab
== color cube: I
o Display sRGBInL. v
e
U& Labcicle
(B oo raus [ 100 -
L&
T’E Lah axis v
N
=

Figur4.3: Kontrollpanelog valg tilknyttet fargerom.

4.3.1 Generelt

Ut fra dengitte strukturenbeskrereti designav fargerompaside22, vil alle nye farg-
eromvaerengdttil 4 arve fra baseklasse@olorSpace3D

Nedenforviseset utsnittav dennebaseklassefor dillustrereoppbygningen.

public  abstract class ColorSpace3D {
...
public  ColorSpace3D() { }
public abstract  float[] toCIEXYZ(float color(]);
public  abstract float[] fromCIEXYZ(float color[]);
public —abstract byte[] toSRGB(float  color[]);
public  abstract  float[] getPosition(float color(]);
public abstract  BranchGroup getAxis();
public ~abstract  String  getName();
public abstract  Component getParameterPanel( );
public abstract  Transform3D  getTransform();
...

4.3.2 Utvidelse

Vil manutvide programmetnedet nytt fargerom feks. Luv, vil dettekunnegjgresved
alageenny klassesomarverfra ColorSpace3Dslik:

public class LuvColorSpace3D extends ColorSpace3D {
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Il lokale variable

public  LuvColorSpace3aD() { /* .. * }

Il implementer  abstrakte  funksjoner  fra ColorSpace3D
Il samt evt. andre lokale funksjoner

}

LeggsaluvColorSpace3Dklassemarettstedi katalogstruktureficc3Dpackage/colorspaces)
og startprogrammepanytt. Programmetil ndveerei standtil & manipulereog visu-
aliserebilderi Luv fargerom.

4.3.3 Konvertering av fargeverdier

Korverteringertil ogfra deforskjelligefargerommenémplementeregjennomfunksjonene

public  abstract  float[] toCIEXYZ(float color(]);
public  abstract  float[] fromCIEXYZ(float color(]);
public abstract byte[] toSRGB(float  colorf]);

Somerdeklarerti ColorSpace3D
Det er dermedopptil denenkelte klassea skrive den aktuellekodensom sgiger for
dennekonverteringersomi seg selver spesifikkfor hvertfargerom.

Hvordan foregarkonverteringen

Et vesentligpunkter atvi alltid garveienom CIEXYZ for 8 korverterefargeverdier
Dettegjgresvedatvi benytter ossav klassenColorSpaceCorvertor vist nedenfor:

public abstract class ColorSpaceConvertor {
public ~ static  float]] convert(  float  color]],
ColorSpace3D  from,
ColorSpace3D to) {
if  (from.getName().equal s(t o. get Name() )) {
float  retColor[]=new float[color.length];
System.arraycopy(colo r, 0, retColor, 0, color.length);
return  retColor;

}
return  to.fromCIEXYZ(from.t oCIEXYZ(col or) );

Denneklasserinneholdembareenstatiskfunksjonconvert somtarimot:
1.fargensomskalkorverteres

2. hvilketfargeromdenskalkorverterefra

3. hvilketfargeromdenskalkornverteretil

Dersommanvil korvertereenfargespesifisert SRGBil Labvil fglgendekodeutfgre
dette:
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SRGBColorSpace srgb = ColorSpaceManager.g etColo rSpace (‘s RGB);
LabColorSpace lab = ColorSpaceManager. get Col orS pace(* Lab");

float  sSRGBColor[] = new float[J{0.5f, 0.5f,  0.5f};

float  labColor{] = ColorSpaceConverto.  conver t(s RGECol or, srgb, lab);

Detsomvil skjenarcorvertkalles,er at dennevil igjen kalle de aktuellefunksjonene
i sigb og lab for konvertering.Dissefunksjonenevil sdkonverteretil og fra CIEXYZ

medfunksjonendoCIEXYZ(...) og fromCIEXYZ(...) for srgb og lab respekive. Mao.

vil srgbkorvertererfargentil CIEXYZ somvil bli parametetil labsinfromCIEXYZ(...)
somtil sluttvil returnereangittfargei Lab fargerom.

4.3.4 Formler / kodefor konvertering

De fglgendeavsnittenevil gi en detaljertbeskrirelseav formlene som beryttes for
korverteringen deenkeltefargerommene.

SRGB_ColoSpace3D

Alle formler gjelderfor hvitpunkt= D50.
RGB (RGB") hervisertil deenkelteR, G ogB (R’, G’ ogB’) verdienehverfor sea.

4.3.4.1 sRGB— sRGB

Beryttesav SRGB_ColorSpace.toSRGB(...).

Konverteringenav SRGBtil sRGBVvil vaered setil at RGBverdieneligger i rett in-
tervall: 0.0 <= RGB<= 1.0. Dersomdetteikke er tilfellet vil de bli klippet til en-
ten 0.0 eller 1.0 respekive. Derettervil de bli skalertfor & fa enverdii intervallet:
0 <=RGB<= 255.

if (RGB< 0.0)
RGB = 0.0

if (RGB> 1.0)

RGB = 1.0

RGB = RGBx 25599

(Grunnentil at enverdi som255.99beryttes har & gjere medfordelingenav verdier
mellom0-255)

4.3.4.2 sRGB— CIEXYZ

Beryttesav SRGB_ColorSpace.toCIEXYZ(...).

Konverteringerkangjgresi 2 steg:
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1. Forsikreseg om at verdienetil RGBer korrekte.De enkelte R, G og B verdiene
garderforgjennomensjekk somsgigerfor dette.

if (RGB<= 0.03928)

RGB
RGB = 12.92
else (0.055+RGB)

_ ([0 2.4
RGB = ( 1.055 )

2. Deretterutfgresfalgendematrisemultiplikasjormellom 3x3 matrisenfor sSRGB
profilenog RGBverdiene.

X 0.4361 0.3851 0.1431 R
Y | = | 0.2225 0.7169 0.0606 | x| G
Z 0.0139 0.0971 0.7141 B

Resultatetv falgendeoperasjonevil veerefargeverdierspesifisert CIEXYZ fargrom.
Visesvha.figurennedenfor:

\ p RYZ

Ix3 -
Matrix > PCS

—
/1 —* Space

Figur 4.4: Konverteringav fra SRGBtil CIEXYZ fargerom.

L
IR

4.3.4.3 CIEXYZ — sRGB

Beryttesav SRGB_ColorSpace.fromCIEXYZ(...).

Korverteringenutfgrespa sammematesomfor toCIEXYZ(...) meni motsattrekke-
folge og medformleneinvers:

1. Fgrstemamanfinneinversmatrisenil
0.4361 0.3851 0.1431
0.2225 0.7169 0.0606
0.0139 0.0971 0.7141

somgir fglgendematrise:
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0.2225 0.7169 0.0606
0.0139 0.0971 0.7141

—0.9786 1.9160 0.0335
0.0720 —-0.2290 1.4053

[0.4361 0.3851 0.1431]_1 l 3.1336 —1.6168 —0.4907]

Videremamanutfgresammeoperasjorsomfor sSRGB—CIEXYZ i pkt. 2, men
namedRGBverdiersomresultat:

R 3.1336 —1.6168 —0.4907 X
G | =| —-09786 19160 0.0335 |=x| Y
B 0.0720 —-0.2290 1.4053 y4

2. Nestesteg er a gjgreentilsvarendesjekksomfor sSRGB—CIEXYZ i pkt. 1:

if (RGB<= 0.0030402)

RGB = RGBx 12,92

else

RGB = 1.055+ RGB# — 0.055

Resultatetav falgendeoperasjonewil veerefargeverdierspesifiseri sSRGBfargrom.
Visesvha.figurennedenfor:

¥

/ —_— R
XY7 | rd

o p— A

: /
S]JLIEB > Matrix ///
\ / —_—

Figur4.5: Konverteringfra CIEXYZ til SRGBfargerom.
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LabColorspace3D
4.3.4.4 Lab—sRGB

Bernyttesav LabColorSpace.toSRGB(...).

Bruker ColorSpaceCorvertor for & utfarekonverteringenDennevil sdbruke SRGB-
ColorSpace.toSRGB(..fpr videre kornvertering.(Se SRGB_ColorSpace.toSRGB(...)
paside4l)

public  byte]] toSRGB(float  color[]) {
ColorSpace3D rghSpace=ColorSpace Marager.g etColo rSp ace ("s RGB);
return  rgbSpace.toSRGB(Colo rSpaceConverto r.c onvert (co lor , this, rgbSpace));

4.3.45 Lab—CIEXYZ

Beryttesav LabColorSpace.toCIEXYZ(...).

Konverteringav Lab verdiertil CIEXYZ verdierkanutfgresi 3 steg:
DefinererL, a, b sominputvariableog X, Y, Z somoutputwariable.Xx, Yy og Zz er
midlertidigevariable.

x100)+16

Y= T
Lo Xx= (T )Yy
S 1

2. Felgendeutfaresfor badeXx, Yy og Zz hvor respektve er substituermed f .
if (3> 0.008856)

f=1f3

else

f— f—(£%)
7.787

X = Xxx0.9642
3. Y= Yyx10
Z= Z7zx0.8249

4.3.4.6 CIEXYZ —Lab

Bernyttesav LabColorSpace.fromCIEXYZ().

Konverteringav CIEXYZ verdiertil Lab verdierutferespd sammematesomfor to-
CIEXYZ(...) meni motsattrekkefglgeog medformleneinvers:

DefinererX, Y, Z sominputvariableog L, a, b somoutputwariable.Xx, Yy og Zz er
midlertidigevariable.

X
XX = 03522
27=  G5gom
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2. Felgendeutfaresfor badeXx, Yy og Zz hvor respektve er substituermed f .
if (f > 0.008856)
f=f3
else
f=(7.787% )+ &
200(Yy-Z
il Tvae
3. a= T)Ol
b— 500¢(Xx—Yy) +05

256

XYZ_ColorSpace3D

Korverteringeri denneklasservil rettogslettvaeredreturneredensammeargeverdi-
ensomskalkorverteresidenbeggeeri XYZ fargerom bortsettira CIEXYZ —+sRGB.
Det somgjereser & kopierefargeverdienei inputarrayerover i en ny variabel,og sa
returneredenne Bruker optimalisertfunksjonfor raskestmulig kopieringav array

4.3.47 CIEXYZ —-sRGB

Beryttesav XYZ_ColorSpace.toSRGB(...).

Bruker ColorSpaceCorvertor for & utferekonverteringenDennevil sabruke SRGB-
ColorSpace.toSRGB(..fpr videre kornvertering.(Se SRGB_ColorSpace.toSRGB(...)
paside4l)

public byte]] toSRGB(float  color[]) {

ColorSpace3D rghSpace=ColorSpace Marager.g etColo rSp ace ("s RGB);
return  rgbSpace.toSRGB(Colo rSpaceConverto r.c onvert (co lor , this, rgbSpace));

4.3.4.8 XYZ—-CIEXYZ

Beryttesav XYZ_ColorSpace3D.toCIEXYZ(...).

public  float]] toCIEXYZ(float color(]) {
float  retColor[]=new float[color.length];
System.arraycopy(colo r, 0, retColor, 0, color.length);
return  retColor;

4.3.49 CIEXYZ —»XYZ

Beryttesav XYZ_ColorSpace3D.fromCIEXYZ(.).
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public  float]] fromCIEXYZ(float color(]) {
float  retColor[J=new float[color.lengthl;
System.arraycopy(colo r, 0, retColor, 0, color.length);
return  retColor;

4.4 20

Implementasjon

| 2D delenhar vi beryttet ossav kode lagetav Sun. Dette gjelder selve thumbnail
viewen somligger fritt for nedlastingpd SunshjemmesideVi felte at denneklassen
gav ossdetresultatevi gnsletoss,og saingengrunntil amattelagedetteselv(hvorfor
finne opphjulet panytt ?).

Nardetgjelderselve oppdateringeav bilde harvi forsgktafa dettetil agasakjaptsom
mulig. Vi hartatti bruk et sdkaltMemory ImageSourcesomgir ossdirektetilgangtil
pixlenesomenintegerarray ogvi kanpaenenkel mateoppdaterale gnsledepixlene
(f.eks.pixel ved 200x300= array[300*width+200). Vi harallikevel ikke klart & levere
sapassat bilde blir oppdatertmensman flytter musa,men her er det hastighetertil
Javasomer begrensningenVi serossderforforngyd medat oppdateringerer rimelig
kjapp etterat museknappeslippes.Det er verdt & merke sey at kun de pikslenesom
harforandretsey blir oppdatert bildet.

Carvas 3D objektethar fatt direkte tilgang til informasjoneni hvert sitt respektve
image2Dobjekt,og & oppdaterémage2Dobjektetblir daenrimelig affsere.Punktpo-
sisjonend 3D view’en blir konverterttil farge verdier v.h.a.eninversLab korverter
ingsalgoritme.

4.5 Oppbygning av 3D struktur

451 Generelt

En av de sentraledeleneav ICC3D er visualiseringav datai 3 dimensjonerDet er i

dennedelenhvor all manipuleringav et datablir utfart. Det har derforvaerten veldig
viktig oppgave & strukturere/oganiseralenslik at detvil vaerelettestmulig & arbeide
meden 3-dimensjonafepresentasjon.

| prosjektethar vi valgt & berytte ossav Java3D. Mye av jobbenmed & visualisere
datavil derforbehandlesv nettoppJava3D.Men selvom deter dennedelensomhele
tidenvil liggetil grunnfor visualiseringen 3D, vil detveerevar oppgae & byggeden
ngdwendigestrukturensomJava3D berytter seg av for & rendredetferdigeresultatet.

Java3D berytter seg av et mangfoldigsettmedobjekter/nodefor & byggeen korrekt
struktur Det har derfor veerten ngdwendigdel av prosjekteta setteseg inn i hvordan
dennestrukturenbygges.
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4.5.2 Struktur

Alle visualiseringener byggetopp rundt et hierarki, med Visualization3D somab-
straktbaseklasseHierarkieter vist nedenfor:

Baseklasse  Virksomhetsklasse
Visualization3D

NoneMsualization3D
StandardVsualization3D
DetailedVisualization3D
SeggmentMaxima\sualization3D
AlphaShapesMualization3D
CornvexHullVisualization3D

Figur 4.6: Arvehierarkifor visualiseringer

For & bygge den ngdwendigestrukturenberytter vi ossav forskjellige type objek-
ter/noderalt ettersomhvilkenrepresentasjosomer gnslelig. Feks.om detskalvises
mangesmaobjektereller et solid objekt. Detvil derforveeredenenkeltevisualisering
sin oppgave & byggedenngdwendigestrukturensomrepresenterette aktuelledata.

4.5.3 Implementasjon

DenabstraktédbaseklasseXisualization3D deklarere(blantannet)enfunksjon
public abstract  BranchGroup[] createSceneObject(.. );

somma defineresog implementeres alle klassersomarver fra denne.Det er denne
funksjonensomvil veereans\arlig for & byggeoppstrukturerfor denaktuellevisualis-
ering.

Dennefunksjonervil returnereenellerflereBranchGroumoderi enarrayalt ettersom
hvordanrepresentasjonebyggesopp og hva som skal veeremed. Dette bestemmes
ogséi denaktuellevisualiseringog kanvaereparametresombeskrizer oppbygningen.

Resultatev dettevil bli en BranchGroumodesomhektesinn parett stedi Jasa3D
sinstrukturslik atdenkanrendres.

Underdenneoppbygningervil ogsdandretype noderleggesinn i aktuelle subtraer
Detteer nodersombeskriver hvordanobjektetskal seut og hvordandet skal oppfare
seg vedeneventuellrotasjonol.
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| figuren nedenforer det vist hvordan hierarkiet (fra hovedvindutil 3D modell) er
organiserfor & byggeen3 dimensjonamodellav et 2D bilde:

Klasse Funksjon Beskrivelse
ICC3D
I
MainGui createNe/Session(...) Starterenny sessiorfra et 2D bilde
|
Session shawv3D(...) Initialisereropprettelsev 3Dmodellfra 2D bildet
I
Image3D createBG(...) Image3Dvil representer8D modellenav bildet
[ og kaller ngdwendigfunksjoni
ImageManager getBranch(...) ImageManagesomIimage3Dharreferanséil.

ImageManagevil til enhwertid vite hvilken
[aktuellvisualisering] createSceneObiject(...)visualiseringsomer aktiv og kaller sdaktuellfunksjon
i dennéefor afullfare opprettelserav 3D modellen.

Tabell4.3: Funksjonsoppbygningv 3d struktur

4, 6 Parsere

4.6.1 Generelt
En parserer et programeller endel av et annetprogramsombhartil hensikta leseog
tolke enellerflerefilformater.

| detteprosjektefinnesdeti hovedsaktre parsereDetteer:

e ParserJava
e Parser2Java
e |IccReadedwva

— lccHeadedava
— LutReadedava

De to farsteer frittstdende menssistnante bruker ogsaandrefiler for & parseen gitt
fil. Persernedlir beryttet til & henteut relevanteopplysningerog byggeen veldefin-
ertestrukturerav innlestdataslik at andredelerav kodenvil kunnebruke dissei sin
behandling.

Informasjonerfra dissefilene er av meget stor interesseda en stor del av oppgaven
til ICC3D basereiseg nettopppa gamutdatang ICC profiler fra diverseenheterfor &
utfgrengdwendigmanipuleringav bilder.
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4.6.2 Filformater
4.6.2.1 1T8.7/2 - Parser.Java

Denneblir brukt til & lesefiler pa et format beskreet somT8.7/2. Dissefilene in-
neholderfamgedatdra testerutfart paforskjellige enheterDettekanvaereenheteisom
feks. printere,scanneremonitorerosv. Datafra dissetestenebrukesfor & bestemme
gamutomradettil denenkelte enhet,detvil si hvilke fargeverdierdeneri standtil &
gjengi.

Testeneutfgresved at en rekke fargeverdiertilfares denenkelte enhet,verdienesom
enheterreproduseremalesog sammenliknesnedde filfgrte. Ut fra disseresultatene
vil detvaeremulig a bestemmeom enheterhar gjengitt de aktuelleverdienekorrekt
eller ikke. De verdienesom gjengiskorrekt vil veeremed pa & bestemmeenhetens
gamut.

Filformatetspesifiseredatavha. en bestemisyntaks Somregel er bAdeXYZ og Lab
fargeverdiertilgjengeligefra dissefilene.Nedenforer eteksempepéenslik fil ogdens
struktur/syntaks:

IT8.7/2

ORIGINATOR "FotoTune"
DESCRIPTOR"Agfa IT8"

MATERIAL "Agfacolor”
MANUFACTURERAgfa"

CREATED"Wed Oct 7 07:43:.00 1998"
PROD_DATE'1998:010"

SERIAL "5x7 ¢80731xx"
NUMBER_OF_FIELDS9
BEGIN_DATA_FORMAT

SAMPLE_ID XYZ X XYZY XYZ_Z LAB.L LABA LABB LABC LABH

END_DATA_FORMAT
NUMBER_OF SET$88
BEGIN_DATA

Al 2.93 2.51 1.90 17.93 9.69 1.58 9.82 9.23
A2 3.46 2.43 155 17.64 19.94 4.86 20.53 13.70
A3 477 2.97 1.57 19.95 28.67 8.62 29.94 16.74
A4 5.35 3.28 1.66 21.12 30.75 9.59 32.22 17.31
GS20 1.13 1.16 0.97 10.26 0.58 -0.13 0.60 347.67
GS21 0.94 0.96 0.76 8.66 0.44 0.49 0.67 47.83
GS22 0.78 0.80 0.72 7.18 0.76 -1.21 143  302.47
GS23 0.47 0.48 0.66 4.36 0.25 -5.06 507 272.82

END_DATA

Parsererhenteri skrivendestundbareut Lab verdienefra dissefilenefor viderepros-
essering.

49



8 controlpanel - S(1)zW( =lolx
Q Update

& Load gamut
i ' No gamut loaded

i

%‘ Gamutvisualization

(.

g Quantized

[

-

”@ Quantized

Gas

Dﬂ Object count; 0
Detail level: 10

N
ﬁﬁp Mode: Paints
BT quantisize: Input v

i

Figur4.7:Kontrollpanelog valg tilknyttet gamutfor IT7.8/2 formatet.

4.6.2.2 Reguleert- Parser2.Java

=ox

rolpanel - S{1):S
Q Update

Load gamut
No gamut loadled

L3

=

SolideWireframe

iR

Figur 4.8: Kontrollpanelog valg tilknyttet reguleertfilformat.

Denneparsererbrukesfor aleseoverflatedatay engitt strukturi 3D. Dvs. ytterpunk-
teneav detvisuelleobjektet.

De aktuelledataenesomrepresenterewverflatener gitt i etfilformat somer organisert
etterstrukturenvist nedenfor:

[1NDEX NR] [R] [G] [B] |[L AaB_L] [L AB_A] [L AB_B]
Detteformatetblir ogsaberyttetav andreprogrammenoesomgjar ICC3Di standitil

aopereresammermeddissefor & visualiseredata.
Eksempepahvordanenfil av dennetypener bygdopp visesnedenfor:
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0 255 255 255 93.9300 0.1500 -1.9100
1 255 255 223 93.1562 -1.5662 10.4350
2 255 255 191 92.5500 -2.9775 22.5925
3 255 255 159 91.9825 -3.9563 34.3625
725 0 0 95 21.4800 2.2362 -5.9725

726 0 0 64 21.7000 1.1975 -1.2000

727 0 0 31 21.2200 0.7887 0.4325

728 0 0 0 20.5500 0.5000 1.3300

Strukturensomdenneparsererbyggerbrukesfor a visualiserenvordanobjektetsom
danneut fra gitte datavil seuti 3D.

4.6.2.3 ICC profiler - IccReaderJava

& controlpanel - s(1):He =lolx

No gamut loaded

=T
i
2 Gamut visualization
(.

f SegmentMaxima v |

—.
U'& Segment Maginia

”Eﬁ Object count: 0

8

W Detail:
N Mode: Solid v
(=

Center: Mass v

Center x: 05

Centery: 05

Centerz; 05

Relocate points: [7
Interpolation: | Standard v
Soidcolor:  [J
Wireframe color: ]

Use transparency (]

Level:

Figur 4.9: Kontrollpanelog valg tilkknyttet ICC profiler.

Oppgaentil denneog de tilhgrendefilene er & henteut gamutdatafra ICC profiler
dersomdetteer tilgjengeligi denaktuellelCC filen. Alle ICC profiler vil nemligikke
inneholdegamutdata,og detvil dermedkke vaeremulig & henteut relevantedata.

Selve gamutinformasjonenligger ikke lagreti profilene,mendet vil veeremulig &
bestemmem enfargeverdiliggerinnenforeller utenforgamutomradetil denaktuelle
profilen.Dettegjgresvedatman“spgr” profilenomenverdiliggerinnenforellerikke.

For & finne ut dette,sendewi n antall forskjellige verdierinn til profilen (enoppgae
somgjgresav LutReader)pgfar etsvartilbake somsieromangittverdiliggerinnenfor
eller utenfor

Basertpa dettevil vi veerei standtil & bestemmeayamutomradetfor denenkelte ICC
profil ut fra denmengdermedverdienevi sendeiinn.
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Oppbygning av ICC profil

ICC profiler er tag basertDvs. at informasjonerer lagretelementvis Struktureni en
ICC profil erorganiserslik:

Profile
Header |- 128 bytes

Tag Count =4 bytes

Size =12 bytesfor
gach lag

L 519 —

LA AE AR J L

|- various sizes

Figur4.10:Organiseringem en|CC profil.

Tagtabellenvil virke someninnholdsfortgnelsefor dengitte profil, og deterherman
finner lokasjonentil de aktuelledatai profilen. Tabelleninneholderen tag signatur
offsetadresseifor begynnelserog stgrrelseril hvertenkelt tagedelement.

Elementenekan akseseres tilfeldig rekkefalgegjennomhele profilen. Dette gjar at
manvil sparemye prosesseringstided aferstslaoppi tagtabellenfgr manleserdata
damangelCC profiler vil veereveldig storeog kompliserte.

4.6.3 Eksportering av data

ICC3D har mulighetfor & eksportereoverflatedatara en bestemtprofil (ICC eller
IT8.7/2) til et gitt filformat. Disse dataenebeskriver ytterpunktenetil objektetsom
dannesarangitteprofiler er lestog visualisertmedvha. Sggmentmaxima.

DetteerenfunksjonsomgrafikerevedHiG harberyttetseg av i sineberegninger/malinger
Brukenav dennefunksjonenlettetderesarbeid,dade fikk enlettfattelig oversiktover
aktuelledatasomde kunneforholdeseg til.

Filformateter organiseretterfglgendestruktur:
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Segment Maxima Information

Detail

[DETAIL]

Center L;Center a;Center b
[CENTER LJ;[CENTER A];[CENTER B]
L;a;b

[LI[A][B]

[LI[A][B]

[LIATB]
[L]IA[B]

4.7 Forandring av posisjonogzoomi 3D

For at brukerenskal kunneflytte pa og rotere objektenesom vises, lytter program-
metettermusehendelseDersommanholdernedevenstremuseknapmgdrar, vil man
kunneroterescenenHgyreklikk velgerobjektenesomkanflyttesi scenenmensmidtre
museknaproomerinn og ut. | tillegg til de manuelleendringeneharvi realisertau-
tomatisle overgangettil predefinertesynsfeltsombefinnerseg paforskjellige stederi
forholdtil scenensentrum.

Alle translasjoneng liknendetransformasjoneutfgresav sdkaltetransformgroups,
og de overgangenevi har lagt inn fungererved at man interpolererlinesertmellom
denmatrisernsomtilsvarernaveerendéransformasjonpg densomgir dengnsledepo-
sisjoneringVi henterut transformasjonsmatriséra Java3D,lagerdengnslededesti-
nasjonsmatriseng kaller en funskjonsomforetarsele interpolasjonenPseudokde
for denneoperasjonenil seomtrentslik ut:

void displayChange(Matri X source, Matrix destination) {
Matrix ~ change = destination - source;
change/=numberOfFra mes;
for (numberOfFrames) {
Java3Dscene.setTrans  for m(sour ce += change);
sleep(numberOfMillis econds);
}
}

Mensapplikasjonensovedtradsover, vil Java3D oppdatere8D-visningeni enannen
trad.

Vi har ogsalagt inn mulighet for & skifte mellom bruk av perspekty, det vil si en
visning hvor objektervil bli mindredestolengrefra synspunktetle er, og ortografisk
fremvisningsom lar et objekt veeresammestarrelsepa skjermenuansetthvor langt
vekk fra kameraetposisjondetbefinnersey.
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Bakgrunnsérgenkanendressed at brukerenvelgerfra enfargepalettslik at manun-
ngareventuelleproblememedat delerav objektenekan forsvinneinn i bakgrunnen.
Ved a settede ngdwendigetillatelser pd Java3Dsscenestruktyrkan bakgrunneropp-
dateresitenat helescengrafenmabyggespanytt.
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Figur4.11:Kontrollpanelog valg tilknyttet synsvinlel.

4.8 Visning av aksesystemeri 3D

Vi har lagt inn mulighetenfor at man kan vise tekst som definereraksenei Lab-
fargerommetDennetekstensettesinn pade relevantestedend 3D, menma deretter
roteresslik atdenalltid seegettforfra. For &segefor detteberyttervi enmetodekalt
billboarding,somblir berytteti ulike sammenhengeter 2D-objekterutenvolum skal
visesi 3D. Vi finner summenav alle transformasjonensom pavirker teksten for s
dinverteredennematrisen.Safjernervi alle translasjoneng skaleringersom ligger
implisitt i matrisen,slik at det enestesomer igjen er rotasjonskmponentenDenne
matrisendefinererenny transformasjorsomleggesover alle teksttomponentensom
skalvisesi scenenDet mabemerlesat selvom Java3D hareninnebygdfunksjonfor
dennetypenoppgaer, var detikke mulig for ossa berytte denneda denfartetil en
kontinuerligoppdateringav 3D selv nar detikke skjeddeendringer Det er ikke nad-
vendigat en trad skal berytte all tilgjengelig prosessorkraftil alle tider, og medvar
metodeblir transformasjonekun beregnetpanytt etterat brukereneller programmet
harendretpdsynsvinlkelensomeri bruk.

For & vise omfangettil fargerommetsombildet berytter, harvi lagd noenfunksjoner
somsggerfor dvisedenkubensomgir omrissetav rommetkonverterttil fargerommet
somberyttesi 3D. Vi harlagd enfunksjonsomkonstrueredenngdwendigeJava3D-
strukturengitt et start-og sluttpunktfor enlinje medetvisstantallinndelinger Denne
funksjonenblir kalt opp for hver av kantenei kuben,og lagerobjekterbestdendey
linjestykkenemanfar ndrmanbevegerseg langslinjen og korvertereposisjonenenel-
lom fargerommenePagrunnav dengenerellémplementasjonekan manogsabruke
funksjonerfor & vise enmerdetaljertoversiktover helekubensinterneoppbygningog
overflate.
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4.9 visualiseringer
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Figur4.12:Kontrollpanelog valg tilknyttet visualiseringer

49.1 standard

Denfarstetypenvisualiseringsomvi implementerté applikasjonervar en enkel sky
av punkter Selvom detalleredefra begynnelservar apenbarat detteikke ville veere
veldig praktisk nar man skal gjare endringerpa bildet, var det et naturlig startpunkt
av dengrunnat selve implementasjonenille vaereenkel & gjennomfarel tillegg ville
dennevisningsmoduseikunne brukes som et utgangspunkfor de andremodulene,
slik at manfor eksempekunnebegynnearbeideipafunksjonalitetfor konverteringav
farger.

w - 5(1):W(2)

Figur4.13: Standardsisualisering.

55



Ved & finne de unike pikseherdienesomer i bruk i bildet, og derettera korvertere
dissetil detfargeromsomskaldannebasisfor visningen harmanalleredebergnetde
ngdwendigekoordinaterfor & vise pikselerdienesompunkteri 3D. Det var aktuelta
visepunktenesomkuler, boksetreller punkterutendybde Etterendeleksperimentering
viste det seg at detvar totalt uaktueltd berytte boksereller kuler, dadeti praksisvar
uholdbartd vedlikeholdedenscenegrafensomville veertnadwendig.Derfor ble dettil
atvi bruker enenkel punktrepresentasjateralle punkterharsammestgrrelse.

Brukerenhar dermedmulighetentil & se denvirkelige spredningerav pikslene,noe
sommedfordelkantasi bruki tilleggtil mersofistikertevisualiseringesomforenkler
maleverdieneeller piandrematerkanviseenform somikke errepresentatifor bildet.

4.9.2 Kvantisert

Selv om punktsken gir en meget god oversikt over bildets utbredningi 3D, vil det
veerenaivt a tro at brukerenvil veerei standtil & manipuleredennefremstillingen
slik at detgir dengnsledevirkningenpdoriginalen.Et middelsstort bilde medjevne
fargeorergangervil gi s mangepunkterat brukerenblir overveldet,og det er ikke
hensiktsmessig flytte fleretusenpunkterenkeltvis.

Dettefgrtetil atvi kodeten kvantisertvisualisering,somforenklerrepresentasjonen
slik atfaerrepunktervisesi 3D. Kvantiseringerforegarvedat mandelerfargerommet
oppi kuber derantalletkuberangisav brukerenved a spesifisereantall oppdelinger
langshver av detre akseneDerettergarmanigjennomalle punktenesomopprinnelig
representereen eller flere piksleri bildet. For hvert punkt finner man hvilken kube
sominneholderdenneposisjonenpg markererat detfinnespiksleri den.

Etterpdagermanenny 3D strukturvedalageetnytt objektfor hverkubesomermark-
ert, slik at detnye punktetbefinnerseg midt i kuben.Dettemedfaremungyaktigheteri
form av at de nye objekteneikke ngdwendigvisgir brukereninntrykk av at sprednin-
genav punkteneer densammemendeter ngdwendiga foretaenslik operasjorfor &
unngade storedatamengdensom ellers oppstar De objektenemanssitter igjen med
etterdenneforenklingenkansaberyttesfor abyggeoppenJava3Dstruktur Vi hargitt
brukerenvalgetmellom avise punktengpasammematesomvedstandardvisualiserin-
gen,dvs.athvertobjektvisessomet punkt,og arepresenteravert objektsomenkule
medvolum. Kulensvolumvil veerelinesertavhengigav antalletpikslerdenerassosiert
medi bildet, slik atkulensradiusr vil veere:

r= numbeOfPiersInCube%

Dettegir brukerenetgodtinntrykk av bildetsfargedekningdabrukerenkunbehavera
sepéade ulike kulenefor & sehvor utbredtfargeneri bildet. Det erimidlertid enkelte
tilfeller hvor storekulerdekker mindrekuler sombefinnerseg i naerhetemoesomikke
er heldig. Dettegjelderspesielinarde mindrekulenebefinnersey utenforgamutertil
enprintersommansammelignemed,damanikke oppdageat pikslenesombefinner
seg ved denmindre kuleni realitetener utenfor det fargespektrumsom enheterkan
vise. Det er ngdwendiga begrensekulenesvolum, slik at for eksempekulensomrep-
resenterehvitt ikke blir altfor stornarmanharetlyst bilde, mensen kule somharfa
pikslerblir sdliten atdennesterforsvinner
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Et annetproblemsom oppstdmar manforetardenneoppdelingeri detfargerommet
denvisesi, er at enkelte av objektenekan bli utenforutstrekningertil detfargerom-
met som bildet opprinneligbefinnersey i. Dette kan veeremisledenddor brukeren,
og deter ikke en heldig situasjon.Dette forbedrermanved a la inndelingenforegai
detfargeromsombildet berytter, og deretterbringe de punktenemanfar ut av denne
oppdelingeroveri fargerommesomberyttesi 3D. Detteer enenkel modifikasjon,og
dennevalgmuligheterble rasktimplementert.

& 3Dview - 5(1):W(2)

Figur4.14:Kvantisertvisualisering.

4.9.3 Segmentmaxima

Somenav varevisualiseringeharvi medsegmentmaxima.Segmentmaximagarut pa
akunnegjengiomhyllingslegemetbaseripa segmentey der detytterstepunkteti hvert

segmentrepresenteretet punktetsomdetrespekive segmentetskal hapaoverflaten.
Deteri dennemoduserbrukerenhardeflesteiterasjonen®g mulighetendor a endre
pabildet hanhar apnet.Ved enklehdndgregkan mani segmentmaximamodusflytte

pa segmentene/punktenaelge interpolasjonsmetodeog oppnade resultateneman

gnsler. Envil oppndethgyre gnsletdetaljnivaennfor eksempetedaflytte papunkter
i quantizedmodus,samtat man har mulighetenfor tetraedeiinterpolasjon.Segment
maximakan visessomkun solid, solid+wireframeeller kun wireframe.En kan ogsa
settepa gjennomsiktighetnoesomi detfulle og helegir storvalgfrihnet og mulighet
for detaljjusteringerav bildet. Det kanvaeregreit & varieremellom dissemulighetene
narenskalsammenligndéargerom.
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4.9.3.1 Algoritmen

Detfarstesomgjereser ddeleoppfargerommet n*n sggmentermanfinnersaut hvor

dissesggmentenebefinnersegy ved hjelp av alfa og thetavinkleneuti fra det punktet
somer valgtsomsentrum.

Figur 4.15: Sggmentmaximaoppdeling

Derettergdrmanigjennompunkteneog regnerut deresposisjonved & bruke falgende
formler (kulekoordinater)

r=[(L—Le)?+(a—ag)?+(b—bg)?]*?

b—bg
o = arctan P—— )
© = arctar| L—Le ]

[(a—ag)®+(b—bg)?]"?

Her er r distanserpunktet(fargen) har fra det gitte sentrum,a er hue vinkelensom
strekler seg 360 graderrundtog © er vinkelensomgari et plan medkonstantalpha
(180 grade). E er definertfor & veeresentrum.Ut i fra detteer det enkelt & finne ut

hvilket sgmentpunktetbefinnersey i, og lengdenfram til det (somtil slutt er det
avgjagrende).

Man tar sd og lager trekantermellom de punktenesom har starstr i hvert sggment

(altsd,lengstfra sentrum)og byggersaledesopp overflatenfor legemet.Dette gjeres
pafglgendemate:

¢ Velgetekstremapunkt(punkt1)
e Draenlinje til ekstremalpunktdtsegmentvedsidenav (punkt2)

¢ Velg sdekstremalpunktdtseggmentetunderpunktl, og draenlinje til punkt2
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o Forsetta gjerdetsammefra punktnummer2, og ndrmanharkommetrundt,gar
mannedet segment

Detoppnasseertilfellervedtoppog bunnpunktenederdraslinjer fra samtligepunkteri
denfgrstesegmentrekkenundertoppunkteteller overbunnpunktet}il toppellerbunn
punktet.Man oppnarenvifte form somer ngdwendigfor & lukke legemet.

& 3Dview - 5(1):W(2)

Figur4.16: Segmentmaximavisualisering.

4.9.3.2 Ungyaktighet

Sggmentmaximametodener ikke feilfri, og manvil kommeopp med punktersom
ligger lengerute enn detlegemetviser. Dette grunnetat mankun velger ett punkt i
hvert sgment.Vedflere punktersomligger langtutei et sggment,og noelengerinn i
segmentvedsidenav vil de punktenesomligger mellomdeto ekstremerdieneveere
pautsidenav detendeligdegemet Nar alt kommertil alt vil ngyaktighetertil sggment
maximaligge i hvor mangesegmentermandelerlegemetoppi (n - verdien),jo flere
segmenterjo merngyaktig, mensansynlighetefor tommesegmentensker.

4.9.3.3 Problemer

Etter hvert som arbeidetsteg fram kom vi over en del spesiellesituasjonersom det
mattegjgresnoemed(detble bl.a. et problemfor tetraedepppbyggingen)Nesterved
samtligebilder fikk vi problememedat trekanterfra forskjellige segmenteroverlap-
pethverandreDetteble et seerligstort problemi topp og bunn, da dettepunktetikke
ngdwendigvisligger rett overfor eller nedenfordetgitte sentrum Detteer ikke definert
i segmentmaximametodenpg vi mattederforfinneframtil enmetodesomville fun-
geretilfredsstillendepa egenhandDet ble eksperimentennedendel metoderbl.a. a
gke antall segmenteri topp og bunn, eller 8 slasammerendel av segmentenesadet
blefaerrepunkter Denendeligd@sningerble adratopp/tunnpunktetinn motsentrum.
Detteblir ikke optimaltmedhensyrtil atlegemetskalvaeresékorrektsommulig, men
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gir entilfredsstillendelgsningda dennedenneforflyttningenikke gjgr noenstoreen-
dringer pa strukturen.Brukerenhar dog mulighetentil & velge om hanvil gjere det
ellerikke.

4.9.3.4 Interpolering

Et annetproblemer i de segmenteneder detikke eksisterempunkterer Strukturenfar
dahull somer lite heldige.Vi gir her brukerenmulighettil & interpolerepunktersom
ikke eksistererAltsa ut i fra omradeneundt, regne ut nye punktersompasselinn i
strukturenog gjgreoverflatenhel. Det eksisterefor gyeblikketfire forskjellige inter-
poleringsmetoder ICC3D. Dissevalgeneer standardalternatv, smfix radiusog sm
fix chroma.De to sistevar opprinneliget forsgkpaa lgseproblemetskrevet omi for-
rige punkt, menviste seg & kun fungeredelvis. Det de gjar er & interpolerede ikke
eksisterendpunktenemedhensyrtil chromaog radius

De to andrekanskjemer vanlige valgeneer standardog alternatv interpolering.Det
er ikke sa mye som skiller disseto fra hverandreda de har noksalik oppbygging.
Forskjellener at alternaty interpolerermedalle punktenerundt sey, og hvis detikke
skulle finneset punkti et av sggmentenesetterden dette punktettil & veerei sen-
trum. Standardnterpoleringharenlitt anneninnfallsvinkel og velgeraseborti fra de
punktenesomikke eksistererDeninterpolerem.a.o.kun medde punktenerundtsom
faktiskeksisterer

4.9.3.5 Implementasjon

Sggmentmaximaklassenrer storog tung, og er enav de starsteklassenevi harlaget.
Den har stattefor forskjellige antallthetaog alphasegmentey selvom detteikke blir

brukt. Vi har implementertsegmentmaximaetter a nestenslavisk felge algoritmen
beskreret over, menenletteremodifiseringav kalkuleringenemattetil for atvi skulle
fating til & passe.

Sidendenarverfra Visualization3Dbruker densammeoppbyggingsomdeandrevisu-
aliseringenesomogsaarver fra denneklassenHoveddelerav kodenliggeri funksjo-
nen

public  BranchGroup[]  createSceneObject(in t numPoints,
float  pointCoord[][],
int  numEqual[],
byte pointColor(],
int  pixelindex{][],
ColorSpace3D  colorSpace3D[)) {..}

Her skjer selve oppbyggingerav 3D strukturen,den gar igiennomsamtligepunkter
og finner radiustil punkteneog hvilket segmentde ligger i. Alt detteer, som sagt
tidligere, ut i fra detgitte sentrum Hvis ikke midtpunktetblir gitt av bruker, blir dette
kalkulert ut ved & bareregne middeherdienfor alle punktene Dentar i bruk enin-
dekserfTriangleStripArraysomerenprimitivi Java3D,ogtilbyr ensammenhengende
triangel-strukturDennetriangel-strukturerer lik denvi harbehor for i oppgaren,og
passebssderformegetbra.
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Etter at alle punkterer kalkulert og gitt posisjonersettesalle attributter (farger, gjen-
nomsiktighetetc). Hvis deter valgt noenannetennkun solid, altsdentenom det skal
tasmedenwireframeellerikke, byggesdetteogsdopp. Hvis enharvalgt wireframe+
solid, leggeslinjene utenpasele solid modellen.Den leggessapassett opptil resten
av modellen at detikke skalveerenoesynlig mellomromvedvanlig bruk. Grunnertil
atvi ikke kunneleggedenpa sammeplan somdenandremodellen er at dendaikke
ville vaeresynlig. Vi anserdenneforskjellenfor & veeresalite at detikke gar utover
troverdighetertil modellen.

Til slutt byggerdenopptetraedesstrukturensombrukesvedtetraederinterpolasjonen.
Denneoppbyggingerserbl.a.slik ut:

/I second top row

for (d=thetaDetalil-3; d<thetaDetail-2; d++) {
for (c=0; c<alphaDetall; c+t) |
tetra[alphaDetail+(d- 1)* alp haDetail *2+c*2].s etNeig hbor(
0,tetra[alphaDetail+( d-1)* alp haDeta il* 2+( (al phaDetail +c- 1)%alp haDeta il )*2 +1] );
tetra[alphaDetail+(d- 1)* alp haDetail *2+c*2].s etNeig hbor(
1 tetra[alphaDetail+2 *al phaDetai *( the taDeta il- 3)+c]) ;
tetra[alphaDetail+(d- 1)* alp haDetail *2+c*2].s etNeig hbor(
2 tetrafalphaDetail+( d-1)* alp haDeta il* 2+c*2+1]) ;
tetra[alphaDetail+(d- 1)* alp haDetail *2+c*2 +1] .se tNeigh bor (
0,tetra[alphaDetail+( d-1)* alp haDeta il* 2+( (c+ 1)%alp haDeta il) *2] );
tetra[alphaDetail+(d- 1)* alp haDetail *2+c*2 +1] .se tNeigh bor (
1,tetrafalphaDetail+( d-2 )* alp haDeta il* 2+c*2] );
tetra[alphaDetail+(d- 1)* alp haDetail *2+c*2 +1] .se tNeigh bor (
2 tetra[alphaDetail+( d-1)* alp haDeta il* 2+c*2] );
}
}

Detteviserat nabolistertil tetraederneppdatereseda gaigjennomalle sggmentene.

4.9.4 ConvexHull (3D)

Det vil alltid veereinteressané finne en bestmulig mate a representeren samling
punktersom ett objekt lagd av trekanteri 3D. En mate a gjgre dette pa, er a finne
de trekantenesomer slik at detikke eksisterempunktersom befinnersey utenforde
planendrekantenalannerDissetrekantenelannerdetmankaller etkornvekstlegeme,
altsaet objekt somikke harnoenkonkave omraderder overflatenserut somengrop.
Det finnesmangevelbruktealgoritmerfor & konstruereslike objekter hvorav enav de
mestbruktekallesQuick Hull. Somnavnetindikererregnesdenfor a veererask.

Quick Hull fungerewvedatmanfgrstkonstruereensimpleks somi n dimensjoneeret
objektsombestérav n+1 punkterog n+1 overflatedelerFlatenevil bestdav n punkter
somtil sammerdefinererethyperplarmedengitt orientering Deretterassosiereman
hvert enlelt av de resterend@unktenemeddenfarsteav flatenehvis hyperplandette
punktetbefinnerseg over. Man kan her defineredettesomsynlighet,dvs. at et punkt
kun kan sede flatenesomdet er pa utsidenav. Alle andreflater vil ikke vaeresynlig
fra dettepunktet,noesomkommerav at detopprinneligelegemetogsangdwendigvis
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vil vaerekorvekst.Dersompunktenebefinnerseg painnsidenav alle hyperplan kan
manforkastepunktetdadetikke erendel av overflatentil detkorvekselegemet(Det
befinnersey innei objektet,ogingenflatedelerer synlig fra denneposisjonen.)

Etterat manharkonstruerten simpleksav n+1 punkterog assosierpunktenemedde
initielle flatene vil mangagjennomalle dekonstruertdlatenei denrekkefalgendeble
lagd. Dersomdengjeldendeflatener merket somforkastet,dvs. at denikke lengerer
endelav detkorvekselegemetyil detikke vaerengdwendigd gjgrenoe,ellersvil man
sepéflatendiste medassosiert@unkter Hvis denndistenertomvil flatenvaereendel
av detresulterendéegemet,og mantrengerhellerikke gjgrenoe.Enliste medpunkter
indikererat dissepunktenebefinnerseg pautsidenav flaten,og flatenvil dermedkke
veereendel av det korvekselegemet.Man vil dermedmarkereflatensomforkastet,
og finnedetpunkteti listensombefinnerseg lengstvekk fra planetsomflatepunktene
dannerDet er derettemadwendiga lageenny liste medpunkter hvor manleggerinn
deandrepunktene.

Figur4.17:Corvex hull visualisering.

Detekstrempunktenanfinnervil derettenvaereutgangspunktdbr engjennomgangyv
detnaveerendebjektetsoverflate.Man tar utgangspunki flatedelensom punktetvar
assosierimed, og undersgkr deretterrekursivt naboendil denneflaten.Det vil der
for veerehensiktsmessi@ vedlikeholdeen nabostruktufor legemetsoverflate.Dette
rekursive sglet finner deretteralle flater somkan seesfra ekstrempunktetpg merker
dissesomforkastet.Eventuelleassosiertgounktervil bli lagttil i listen over punkter
somikke lengertilhgrer en flate. Nar man finner en flatedelsomikke er synlig, tar
manvarepadenkantenav n-1 punktersomdefinererovergangerfra densynligeflat-
entil denikke synligedelenav objektet,samthvilken flatedelsomvil veerenabopé
denusynligesidenav kanten.Dissekantenevil utgjgrehorisonterav detsynligeom-
radet,og kallesderfor gjernehorisontkanterDersommantraverseremabostrukturen
pa en angitt mate,vil mankunnefinne horisonten enveldefinertrekkefglgedersom
dimensjonerer 3. Denanbeflte matend gjeredettepaer a utfgreet breddeferst sgk,
dermanheletiden holderredepéfra hvilkenflatedelmankom til dengjeldeneflat-
en.Deretterundersglkr manalltid de neermestélatenaboenéarst,slik atkantenesom
definerethorisonterfinnesi etterfglgend®rden.Dettekanveeretidsbesparendesdat
manslipperungdendigarbeidefor & konstrueredennye nabostrukturen.
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Etterat manpadennematenhar prosessertkstrempunktet/il mandanneenny over

flatestrukturbestdendev de deleneav det opprinneligeobjektetsomikke har blitt

forkastet,samtnye flater somblir dannetav ekstrempunktebg hver av horisontkan-
tene.Deretterfinnermannaboendil alle nye flater, samtoppdaterenabopelkernetil de
flatenesomikke harblitt forkastetmener endel av densynligehorisonten.

Manvil sdgagjennomlistenover punktersomikke erassosiermedenflate,og finner
manenflate somer synlig fra posisjonernvil manassosier@unktetmeddenneflaten.
Dersommanharundersgktistenoverflaterfra gjeldendendekstil sluttenutenéfinne
en synlig flate, vil man kunneforkastepunktet,sidendet vil befinnesey innei det
korvekselegemet.

Var implementasjon

Vi lagdede datastrukturesomvi ansasom ngdwendigefor & gjennomfgredisseop-
erasjoneneyg forsgktesamtidigd dissesagenerellesommulig slik atdekunnebrukes
i lignendealgoritmersomvi safor osskunnebli aktuelle.Sele algoritmenble testet
grundig med forskjellige typer input, fgr denble innlemmeti selve hovedprogram-
met. Vi valgte & lage en utgave av algoritmenspesifikkfor 3D, sidendet er snakk
ommangemegetkomplekseog regnekrezendeoperasjonesomi utgangspunktakke
passeweldig brafor Jasa. Ved & spesialiser@lgoritmennoe,var detmulig & forbedre
ytelsenbetraktelig.Vare testerhar vist at var versjoner fullt ut kapabeltil & operere
pastorebilder (200000-+unike pikseherdier)utend bli oppfattetsomuforholdsmessig
treg for brukeren,selvpadatamaskinesomikke errasle.

Denrekursive funksjonensomtraversereroverflatenharvi konstruertsomden etter
folgendekodenviser:

* Recursively  visit  all visible  facets. Discard vertices  as
* necessary, and build a horizon consisting of all
* surrounding  ridges.
* @param face The facet that should be visited.
* @param discardedVertices The vertices  that are discarded.
* @param horizon  The horizon  ridges.
* @param vertex The vertex being processed.
* @param sequence The sequence number.
*/
private  void visit(Facet face,
OptimizedVector discardedVertices,
OptimizedVector horizon,
Vertex vertex,
int sequence) {
discardedVertices.a ppend( fac e.a ssoci ate dVerti ces);
Facet neighbor;
for (int i=0; i<3; i++) {
neighbor=face.neighb o[ iJ;
if  ('neighbor.discarded ) {
if  (neighbor.lastVisit<s equence) {
neighbor.lastVisit= sequence;
if  (neighbor.outside(v ert ex)) {
neighbor.discarded=t rue ;
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visit(neighbor,

discardedVertices,
horizon,

vertex,
sequence);

}

else {

Edge edge=new Edge(face.corneri],
face.corner[(i+1)% 3],
neighbor);

horizon.addElement(e ~ dge);

}

} else {

Edge edge=new Edge(face.corner]i] ,
face.corner[(i+1)%3] ,
neighbor);

horizon.addElement( edge);

}
}
}
}

Vart fgrste utkasttil en lgsningfulgte algoritmensom beskreet over, med det ene
unntakat vi ikke berytter breddefgrst sgk for & finne horisonten.Vi valgte ogsaa
begynnemedto flater (i realitetensammeflate med motsattorienteringav punktene),
ikke entetraedersimplek§ire flater)somangittover, mendettegir ingenvariasjonfra
metodensom beryttesfor & konstrueredet konvekselegemet.Pagrunnav at enkelte
funksjonerer noelangsommerennandrei Jasa, lagdevi ogsden modifisertutgaze
somikke basereseay panabostruktureror afinnehorisonten.

Dennye versjonerberytter enstackfor afinne horisontkanteneyg er noeraslkereenn
denfersteutgaseni mangetilfeller, avhengigav inputdata.l stedetfor & traversere
overflaten,sjekker manbareom hver flate er synlig eller ikke. Dersomdener synlig,
forsglermanaleggedetre kantenedenneflatenbestamav pastaclen. Staclenfungerer
pa den matenat man berytter seg av kanterbestdendev 2 punktersom dyttes pa
staclen dersomentilsvarendekantikke eksistereipa staclen fra far. Gitt kantenAB
vil denngytraliserekantenBA dersomdenfinnesfra for. Dettefglgerav detfaktumat
to flaterdelerenkant,og dersomenkantleggespastackento gangerer denikke med
i horisonten.

Selvom korveksdegemerer envelkjentmaterepresenterenbilde- ellerenhetsgamut
pa, har densine svakheter Dette gjelderspesieltfor bildegamutey der manmisteren
goddelinformasjoni omradersomegentligikke inneholdempunkter mensomgrunnet
mangelenpa konkaze omraderser ut til & tilhgre objektet. Enhetsgamutevil typisk
forarsale faerreproblemey fordi de genereltsetthar enform utenstoreinnhoggi ob-
jektet, mendeter likevel palangt neeren perfektmetodefor dissepunktsamlingene.
Det harblitt forsket pametoderfor & unngadissesituasjonenegg et av resultatenesr
detmankaller Alpha Shapes.
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4.9.5 Alpha Shapes

Alpha Shape®r enben&nelsesomberyttesom enveldefinerttype objekteri 3D som
bestarav punkter kanter trekanterog tetraedereDisse objekteneberyttesi mange
sammenhengefor a vise en gitt samlingpunktersomen mer konkretoverflate,der
overflaterbasereseg pdenDelaunaytrianguleringv punktenesamtetalpha-parameter
somangirdetmankankalle detaljnivaettil gjenstandenEn algoritmesomkonstruer

er alle forskjellige overflatermankan finne ut i fra et settmed punkterble publisert
av HerbertEdelsbrunneing Ernst P. Miicke i 1994, og var implementasjortar ut-
gangspunkt deresforslag. Alpha shapeser envidereutviklingav korvekselegemer
ogoverkommerproblememedatdisseobjektendkke blir nok detaljerti omradehvor
punktsamlingemarengropinnover mot sentrum.

Konseptebasereseg paat manfarstfinner Delaunaytrianguleringetil punktenefor
deretterd finne de intervalleneav alphaverdiersommedfgrerat hver geometrisk be-
standdekr endel av objektet.Edelsbrunneog Micke harberyttetenflipmetodefor &
finne Delaunaytrianguleringerg vi begynteogsameda implementerelennelgsnin-
gen.

4.9.5.1 Delaunaytriangulering i 3D (ved flipmetoden)

Delaunaytrianguleringeav et gitt antall punktermed generellposisjonvil veereu-
nik, og bestarav de tetraederneg tilhgrendetrekantersomgir den minstesamlede
kantlengdeotalt sett.

Edelsbrunneng Miicke berytter en algoritmepublisertav Joefor a finne dennetri-
anguleringen 3D. Farstsorterermanpunktendangsenakse slik at de nye punktene
heletidenvil ligge pautsidenav detoppbygdeobjektet.l varttilfelle barmani tillegg
haet sekundaersorteringskriteriunsommedfgrerat mantar punktenenaermesaksen
forst,dadekvantiserteverdieneellerskanskapeflere problemewedat mangepunkter
ligger pasammeplan.

Derettertar mandefgrstefire punkteneng lagerettetraedebestdendev fire trekanter
Man merker dissetrekantenesomsynlig, og fortsetterderetterd prosessereunktene
ett om gangenMan finner de overflatetrekantensom er synlig fra det nye punktet,
og lagerderettemye tetraederev detnye punktetog dissetrekanteneDe trekantene
sombehandlepadennematenvil heretterikke veereendel av objektetsoverflate,og
behaver ikke lengera prosesseres sglet etter synlige trekanter De nye tetraederne
koblesmot sinenaboeysommanfinnerveda sepédetrekantenesomdeble lagetav,
samtde andretetraedernsomble lagd ndrmanbehandletietnye punktet.

Selvom dettegir entriangulariseringger detikke ngdwendigvisen Delaunaytriangu-
lering. Joefremsetteren pastancbm at hvis manprosesseregtt punktom gangenog
derettefforetarenlokal testfor aforsikre seg om at denye tetraedernerlokalt Delau-
nay, vil denresulterendetrukturenogsaveereen DelaunaytrianguleringTestensom
gjeres erdseom denye tetraederneg deresnaboettilfredsstilleretkrav om at punk-
tetsomer endel av tetraedeA menikke tetraedeB somer As nabo,ikke skal veere
innenfordenkulensomdannesy defire punktend B.

DersommandefinererM til &veeredeterminanten
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ew - 5(1)zW(2)

ew - 5(1)zW(2)

Figur4.18:Alphashapewisualisering@verst:storalphaverdi.Nederstliten alphaver-
di.
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Ti1,j1  TGa,j2 -+ Thyjk
i1,i2...ik Ti2,j1 Th2,j2 -+ Th2,jk
O =det . . .
j1,j2...7k : : . :

Thk,j1  Tik,j2 -+ Tik,jk

hvor T o = 1 for alle k, kanmanuttrykke dennetestengitt tetraedereT bestdendev
punktend,j,k,u og habopunktet som

i7j7k7u ‘M i7j7k7u7v

Mi1230 M1i2340

>0 < Punketvliggerinneikulenrundt T

Dersomtestenviser at tetraedereikke er lokalt Delaunay ma manforsgle a forandre
padetteved & foretaen av to transformasjonekalt flips. Dersomde to tetraedernéil
sammertdanneretkornvekstobjekt, kanmanlgsesituasjonewvedafjernetrekantersom
delerA og B, og hellererstattedenmedkanten/linjensomgar mellomdeto punktene
i A ogB somikke erendel av denfellestrekantenDennekantendelerdetkonvekse
legemeti tre nye tetraederepg man erstatterden gamlestrukturenmed dissetre og
deredtilhgrendetrekanter Detteer mulig fordi detkun er deninternestrukturenokalt
somforandrerseg, de tre tetraederneil, settutenfra,ha sammeoverflatesomde to
tidligerehadde.

Den andretransformasjoneiforetashvis objektetikke ble korvekst,og deti tillegg
finnesettetraedesomer nabomedbeggedeto tetraederneDersommanfinneretslikt
tredjetetraederkan manerstattedissetre medto nye tetraedereDettevil hellerikke
veereet problemfor denomliggendeetraederstrukturesjdendetogsahererkunden
interneoppdelingersomforandrersey.

Selvomvi kodetenrelativt effektiv utgave av dennealgoritmen,viste det sey at det
ikke gaenhastighesomvar tilfredsstillende Algoritmenhari verstefall enkomplek-
sitetsomer kvadratiskmedantall punkterdenbehandlerog selvom detikke er riktig
saille i praksistok detfor langtid & berytte flipalgoritmenpéa et middelsantall punk-
ter. Etterd haundersgkendel om detteemnetbestemtesi ossfor & forsgle enannen
fremgangsmate.

4.9.5.2 Delaunaytriangulering i 3D (via corvexhull i 4D)

Delaunaytrianguleringg det & finne et korvekstomhyllingslegemeer i realitetento
siderav sammesak.Dette manifestereseg i at mankanfinne en Delaunaytrianguler
ing for punkteri dimensjorm vedaberegnedetkornvekselegemettil punktend dimen-
sjonn+1. Dettegjgresvedat manleggertil enkoordinattil alle punktersomberegnes
til & veeresummenav kvadratendil de andrekoordinateneDette kan mantenke seg
serut somenparaboloidedreietrundtdennye aksenDeretterfinnermandetkorvekse
legemei dimensjom+1,0g deoverflatedelensomdanneplanmednegativ sisteloor-
dinat(peker nedover, tenkti 3D) vil veeremedi Delaunaytrianguleringerfror & utfere
Delaunayi 3D vil manderforberegneenfjerde koordinat,utfarefor eksempeluick
Hull i 4D, og dermedfa ut detetraedernsomtilhgrertrianguleringenSomenbonus
vil manfa nabostruktureril tetraedernega tetraedernavil ha forkastedetetraedere
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eller tetraederaned positiv sisteloordinatsomnabopa sidersomdanneroverflateni
3D, mensdeandrenaboengéoverflateni 4D vil veerevirkeligetetraedernaboer3D.

Quick Hull i 4D fglger akkuratsammealgoritme somi 3 dimensjonerden eneste
forskjellenligger i matenvi har implementertde pa ved at datastrukturendlir mer

avanserteDet er noemer kompliserta forestille seg denneprosessein 4D, menprin-

sippeneer de sammeKantenei 4D vil bestdav 3 punkter mens4 punktervil utgjere
enflate.Hyperplanetil enflatei 4D finnesvedalgseplanlikningenfor fire punkter og

deretterfinne distanserfra origo langsplannormalenved & berytte at prikkproduktet
mellom normalenog ett av punktenegir distansenHorisontenfinnespa tilsvarende
matesomi 3D, menmanvil ha4 naboemerflatei stedeffor 3, og konstrueringerav

dennye nabostrukturenil bli noetyngreregnemessig.

Hyperplanutregnesveda berytte likningen

NixXy + Mexy1 + N3*xZg + MgxWp = k
NixXp + NaxYo + N3xZ + MxwWy = K
M*X3 + Mxys + nNgxzz + Mmxws = k
M*Xe + Mxys + N3xzg + Mmxwy = Kk

der planetbestérav normalektorenny, n, n3, Ny 0og distanserk. Man berytter forut-
setningerom atlengdenav normalerer 1 for &finnek.

4.9.5.3 Alpha Shapedfortsetter

Kodenfor & kjgre enberegningav detkorvekselegemetgitt punktdatajperytter man
dennekoden:

for (int i=0; i<numPoints; i++) {

vertices]i] = new Vertex(
pointCoord[1][i*3] + Math.random()/gener  alP osi tio nConst ,
pointCoord[1][i*3+1] + Math.random()/genera  IPo sit ion Const,
pointCoord[1][i*3+2] + Math.random()/genera  IPo sit ion Const) ;
vertices|i].addDime nsi on();
}
OptimizedVector list = quickHull.build4D( ver tic es) ;
int tetraCount = 0;
for (int i =0; i < listelementCount; i++)
Facet tetra = (Facet)list.element At( i);
if ('tetra.isDiscarded () && tetranormalv <= 0.0) {
tetraCount++;
tetra.calculateRadiu sOf Smdle st Cir cumsphere ();
}
}

Vi kanseat manfgrstforskyveralle koordinatemedenliten verdi, for deretterd kjgre
funksjoneraddDimension(yomkalkulererogleggertil denfjerdekoordinatenquick-
Hull.build4D(...)konstruereenliste medalle Facets(flatedelersomerblitt konstruert
i prosessemedafinnedetkorvekselegemet Alle delenesomikke harblitt forkastet,
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ogharenpositiv fierdekoordinat il tilsvaregyldigetetraederé Delaunaytriangulerin-
geni 3D. | samswar medEdelsbrunneong Mickesforslag,berggnesderetteradiusen
til kulensomomgirtetraederettMer om dettesenere)

Etter & hatestetkodenfor Quick Hull i 4D, kunnevi konstatereat denvar engod del

raslere ennflipalgoritmen.Lik evel er denen kompleksalgoritmesommanikke bar
bruke paetstortantallpunkter Derforimplementerteri enkvantifiseringav fargerom-
met,somfungerempasammematesomi denkvantisertevisualiseringenDetteer ogsa
et viktig poengfor eventueltfremtidig arbeidpa prosjektet,da manuansettikke kan

arbeidepadenubearbeidedeersjonersomgir altfor mangesmatrekanteidersomman
skalinkluderestgttefor interaksjonrmedstrukturen.

Nar man har dentriangulariserteDelaunaystrukturerkan man beregne de alphaver
dienesomdefinerergrensendor om trekanteneskal veeremedi 3D-visningeneller
ikke. Dettegjaresvedfarsta beregneradiusertil tenktekuler somomgir tetraederne.
Deretteravgjgr manom dentilsvarendekulensomomgir hvertrekantinneholderandre
punkter

Den starstealphaverdientil trekantersom befinnerseg pa overflatentil objektet, vil
veeremaksimalerdientil et flyttall. Dette betyr at trekantenvil vaeresynlig for alle
alphaverdier stgrreenn minimums\erdien,somyvil veereradiusentil kulen rundt de
tetraederesomdentilhgrerhvis detfinnespunkteri trekantensenktekulevolum, eller
radiusertil kulensomomfattertrekanten andretilfeller.

Alle andretrekantewil haradiustil denstgrstekulenrundtnabotetraederneommak-
simumserdi, mensminimums\erdienentener denminsteav radienetil deto kulene,
ellerradiustil kulenrundttrekantenDetteer ogsdavhengigav om kulensomomfatter
trekanterinneholderandrepunkter

| tillegg til de ovenfor nevnte trekanteneyil en normalalphashapebestaav kanter
og punkter avhengigav alphaverdien.Det er i varttilfelle lite hensiktsmessid vise
punktereller kanter mendetvil ikke kreve noenstgrremodifikasjonerdersomdette
skulleveeregnslelig i fremtiden,for eksempel forbindelsemedflytting av punktene

3D.

Alphashapegr myeberyttetinnenmangebruksomradesomviseret gitt antallpunk-
tersomengjenstandnedform i 3D. Utregningenav alpharerdienekansammenlignes
medat manvedgradvismindreverdierskjeeretort stykker fra et objektsomtil & beg-
ynnemeder konvekst.Etter hvert somvolumetsynlker, vil mansestadigmindreflater,
og detvil bli hull i objektet.Objektetkan bli splittetoppi flere deler, og til slutt vil
mansitteigjen medkun de punktenemanstartetmed,utentrekantereller kanter

Detteegnerse for eninteraktv presentasjomoesomyvi harimplementeri form av

enslidersombestemmealpha-\erdien Nar brukerenflytter posisjonertil slideren il

objekteti 3D oppdateresDet erikke ngdwendigé foretanye berggningerunderdenne
fasenmantrengerbared undersgk maksimumsegminimums\erdiendil hverenkelt
byggedefor &finneut om denskaltegnesoppellerikke.

Dersommanvil forbedreytelsentil alphashapeskanmanbruke etplattformuarhengig
tilleggshibliotekskreveti C eller C++ som stagtterDelaunaytrianguleringeng koble
dettetil Javavedhjelpav INI.
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4.10 Generel posisjon

Alle algoritmersomfinnerDelaunaytrianguleringefeller korvekselegemeritil etsett
punkter er avhengigav at punktenebefinnerseg i det mankaller generellposisjon,
dvs.atdersommanberyttertilstrekkelig ngyaktighetvil ingenpunktergi motstridende
resultateved de geometrisk testenesomberyttes.Dettemedfgreratingen4 punkter
kanliggei sammeplan,ogingen5 punkterkanligge paoverflatertil enkule. Dettevil
selvfglgeligikke medfareriktigheti varttilfelle, dainndataer gitt i kvantiserteutgaver,
og dettevil kunneskapeproblemerfor beregningene En annenbetingelsdor akunne
beryttedissepunktenegrselvfglgeligatmanikke harflere punkterpdsammeposisjon.
Dette kravet sikresved at piksler med sammefargeverdi blir behandletog at man
kun generereett punktav alle dissepikslene.Vi harfor enkelhetsskyld ikke beryttet
noenav demuligeteknikkenesomer oppfunnefor aforhindreslike situasjonerDisse
blir beskreeti blantannetEdelsbrunneng Mickesdokumentermenoppfattessom
ungdendig ngyaktige og feilsikre for vart prosjekt.Vi hari stedetvalgt a forskyve
koordinateneil alle punktermedettilfeldig (menlite) tall, noesomunngarat uheldige
tilfeller oppstar Dettedreiersey farst og fremstom Quick Hull i 4D, somutendette
tiltaket i enkeltetilfeller ville forarsalet at strukturenman far ut av algoritmenikke
ville veertenDelaunaytrianguleringgller atalgoritmerville feilet pagrunnav ugyldige
tetraedere.

Ulempenmed dennelgsningener at det teoretisksett fremdelesfinnes en (veldig)
liten risko for at det oppstarfeil. Vi betrakterdennesannsynlighetesomsveertliten.
Forskyvningenvi foretarer ogsasaliten at denikke harensynlig eller praktiskeffekt
pa punktenesom manfar ut av algoritmen.Hvis dettehaddeveert et problem,ville
mankunneterstattede nye koordinatenenedde opprinneligedersomdettehaddevaert
gnslelig.

411 Interaksjoner

4.11.1 Interaksjoner geneelt.

For at detskal veereaktuelta flytte paobjekteri 3D, madetvaeremulig for brukeren
& velgehvilket objekt somskalflyttes, samtindikerehvordandet skal flyttes. Java3D
har en rekke muligheterfor flytting av objekter menda disseikke er raske nok ble
vi ngdttil &finnevar egenlagsning.Nar brukerenhgyreklikker paskjermen foretarvi

farstentestpaom detbefinnerseg noeunder elleri naerheterav, musepekren.Dette
dreiersegy i farsteomgangom entestmot et objektav typenboundingbox, dvs. ikke
entestmotvirkelig geometrimenmot entenktgjenstandominneholderalle valgbare
objekteri scenen.

Dersommanvedaberytte dennetesterfinneratdeter mulig atbrukerenharvalgtnoe,
foretarvi enytterligeretesthvor manrepresenterenvert valgbareobjektsomenkule
meden gitt radius.Deretterer detopptil Jasa3D a finne ut hvilket av disseobjektene
sombrukerenhar klikk et pa, eller om detlikevel ikke finnesobjektersomhar denne
posisjonerpaskjermen.

Nar manfgrstfinnerut at brukerenharvalgt et objekt, md manfinne ut hvordanbruk-
erenforsgleraflytte det.Vi finnerfgrstden4x4 matrisersombeskrivertransformasjo-
nenav objektenegposisjonfra det lokale koordinatsystemefior hvert objekt til det
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virtuelle Java3D universet.Deretterinverterervi denne slik at vi finner denmotsatte
transformasjonerfor deretterd berytte dennematrisentil & regneut hvor 4 tenkteob-
jekter befinnersey. Dette er objektenesombefinnersey i (0, O, 0), (1, 0, 0), (O, 1, 0)
og (0, 0, 1). Ved hjelp av disse4 posisjonen&an manfinne 3 vektorersomtil sam-
mengir alle mulige kombinasjoneav mulige bevegelser:Til hgyre/venstre opp/ned
og fremoverftilbake.

Sadefineremanbevegelsemedmusepekreni y-retningsomentenktbevegelseopp/ned,
og bevegelsei x-retningsombevegelsetil hgyre eller venstre Dersombrukerenhold-
er nedeshift, foretarmanforflytning fremoveri/tilbake i stedetfor opp/ned.Hvor stor
forflytning manforetar, er avhengigav hvor mye brukerenflytter musepekren.

4.11.2 Standard interaksjon

Den mestgrunnleggendematena flytte objekterpdi 3D, er rett og slett a flytte ett
objekt (det sombrukerenhar valgt) i denretningsommankommerfrem til gitt den
ovenfornevntemetodenDetteer entypisk lokal transformasjon.

Situasjonererikke lik e enkel narmanserpaoppdateringeav pikslenei 2D. Ett objekt

i 3D kanrepresentermangeforskjelligefargeverdier og deter et poengd beholdeden
innbyrdesforskjellenmellom disseverdiene.Hvis man sattefargentil alle assosierte
pikslertil fargenmanfar nar mankonvertererobjektetsnye posisjontilbake til bildets
fargerom,ville mankunnemiste mye detaljerdersommanberytter for eksempeken
kvantisertvisualiseringmedfa inndelinger

Av dennegrunnkonverteremrmanalle pikslenetil fargerommeberytteti 3D, foretaren
forflytning, og korverterettilbake for &fa dennyefargen.Manbehaverikke korvertere
mer ennengangfor hver unike farge somer blant de valgte pikslene,fordi vi lagrer
indekseneé rekkefalgesortertetterfargeverdi.

Enforflytning av dennetypengir ikke etbraresultati praksis.Pikslenesomblir foran-
dret, vil forandresey for mye i forhold til de pikslenesombefinnersegy i naerheten.
Derfor oppstardet unaturligsterle fargeorergangeri bildet, dersombrukerenikke er
megetngyaktig og flytter alle objektersomeri naerheterav detteobjektet.

4.11.3 Segmentinteraksjon

Dersomman har en oppbygdstrukturi 3D sominkluderersegmentey for eksempel
sggmentmaxima,menogsaandrevisualiseringeder manhar ett sentrumspunkined

en overflatestrukturundt, kan manberytte denneforflytningsmodusettil & flytte alle

pikslenesomtilhgreret segmentskalertmedradiustil punktet.

newPosition = oldPosttion + (pointRadus/movedPointRadus) * movemenvedor

Dette gir somresultaten mer jevn overgangmellom pikslenesombefinnersegg i ett
sggment,mengir enskarpovergangtil omraderi bildet hvor pikslenebefinnerseg i et
annetsegment.
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4.11.4 Tetraederinterpolasjon

Detfinnesengodogveldokumenteri@sningfor problememedatdetoppstaiskjeeringslin-
jer i bildet mellom de pikslenesom ble flyttet og de somstari ro. Dette er & dele
fargerommetnn i tetraederegpg & beregnepunktenegposisjonvedainterpolereforfly-
ttningenmangjgar av hjgrnepunktenever alle tetraedersompunkteter medi.

Denneinterpolasjonerkrever at manforetarinndelingenav rommeti tetraederesamt
beregnervektenesomberyttesfor & finne ut hvor mye enforandringav hjgrnepunktet
endrerde punktenesombefinnersegg innei tetraedereimplementasjoneav dennen-
teraksjonerer avhengigav atvisualiseringerarbygdopp de ngdwendigestrukturene.
Oppbyggingerer helt separafra sele forflyttningen,slik at detikke spiller noenrolle
hvilkenvisualiseringsomberyttes,sélengeobjektenesomkan velgesimplementerer
grensesnittesommuliggjartetraederinterpolasjonen.

| varttilfelle vil for eksempebegmentmaximavisualiseringeryi tetraedersombestar
av entrekantfra overflaten,samtmidtpunktetav objektet.Fgrstfinner manvolumet

til de opprinneligetetraederndar man flytter pa punktene derettergr man igjen-

nom listen over unike punkterog traverserertetraedernesabostrukturfor & finne et

tetraedessominneholdempunktet.Sidensggmentmaximaalgoritmentillater at punk-

ter kanbefinneseg utenforoverflaten md mangodtaat enkelte punkterer utenforalle

tetraedereMan kandaassosierpunktetmeddetnsermestéetraederepg ekstrapolere
medde sammeormlenesommanellersville beryttet.

Nar brukerenforsgler aflytte et objekt,finnermanalle detetraederesomharobjektet
somhjgrnepunktDeretterberggnermannye posisjonetog fargerfor alle piksler som
befinnersey i tetraederesomfalger:

newPosition = oldPosition+weightl *c orn erMove ment1+
weight2*cornerMovem  ent2+ ...

Vektentil ethjgrnepunkberegnessomvolumetav dettetraederesomdannesy de 3
andrehjernepunkteneg detpunktetsomskalinterpoleresgelt pAvolumettil tetraed-
eret.Slik far manjevne overgangeisomvirker mernaturligi bildet, i alle fall sdlenge
manunngara bevegeet hjgrnepunkoveri tetraedersomdetikke tilharer.

4.12 Globaletransformasjoner

De globaletransformasjonenbar ikke s& ulike implementasjorsom begrensninger
mennoenfundamentaléorskjeller er det. Baseklassenéharikke sammeoppbygging
og virkematesomi begrensningerde tilbyr ingen funksjon utenomé byggeopp et
rammeverketsomerfellesfor underklasssen®lye av funksjonaliteten deforskjellige
klasseneer sdpassllik deandre at detteble detmesthensiktsmessige.

Entypisk implementasjorfior forflyttningstransformasjonesr :

public  void update3D(int index, PickableObject objects[],
float  start[], float  end]],
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ColorSpace3D colorSpace3D)  {

float xres = end[0] - start[0];
for (int i =0; i < objects.length; i++)
pos = objects|i].getPosit ion () ;
npos[0] = pos[0] + xres;
objects[i].setPosit ion (np 0s) ;
objects[i].setColor (co lor Space3D. toS RGRnp 0s) );
}
}

Mensskaleringforegarnoei likhet av :

newPosition=oldPositi on+IMo vement *( dis tan ceT oPl ane/Moved Obj ect Dis tan ceT oPl ane)

Vedtilting finnernormalertil detplanetsomdannesnellomtiltpunktetog drapunktet.
Dermedharmandenaksenmangnsler atilte/rotererundt.

For & rotererundtenvilkarlig akse foretarmanfarstentranslasjorslik at tiltpunktet
blir i origo. Deretterroterermanslik at rotasjonspunktekommerinn paen av stan-
dardaksenepr deretterd utfgrerotasjonersombrukerengnsler a utfgrerundtdenne
aksenSagjgr mandethelei motsattrekkefalge slik at mangjgr om alle operasjonene
medunntakav denenerotasjonen.

Arvehierarkifor transformeneserslik ut:

Baseklasse Virksomhetsklasse
Interaction3D

GlobalTransformMaeAB
GlobalTransformMarelL
GlobalTransformScaleL
GlobalTransformRadius
GlobalTransformfng/Radius
GlobalTransformTit

Tabell4.5: Arvehierarkifor transformasjoner
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413 Begrensninger
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Figur4.19:Kontrollpanelog valg tilknyttet constraints/bgrensninger

For & implementerebegrensningepa interaksjonenehar vi mattetlage en del nye

klasserDet er hovedtypemrmedbegrensningerde somlaserpunktettil & gai enlinje,

og de somtvingerdettil & kun bevegesegi et plan. Med dettei bakhodeharvi laget
to baseklassersomhver av begrensningklassenearver fra. Dermeder det barefor

underklassenésetteforutsetningensombaseklasserskalarbeideunder ogreturnere
svaretdengir.

Typiskimplementasjorav enfunksjoni disseklasseneer:

public  float]] getRealEndPoint(floa t start[], float  stop[], PickableObject objects[])
linePoint=new  Vector3f(0.5f, start[1], 0.5f);
return  super.getRealEndPoint (st art, stop, objects);

Sidenalle disseklassenearver fra entenline eller planeconstraintsgigermor-klassen
for selve utregningenmensde avgjgrendevariablengprotectede}ettesav derespek-
tive klassene.
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Tabellenviserarvehierarkiefor begrensningene

Baseklasse  Virksomhetsklasse
LineContstraint

ConstantHueAndHeightConstraint

CenterConstraint

SgymentCenterConstraint
PlaneConstraint

ConstantHeightConstraint

ConstantAngleConstraint

Tabell4.7: Arvehierarkifor begrensninger

4.14 Capture

Brukeresomberytter programmei presentasjonssammenherigfinne det nyttig at
manharmulighetentil & lagrestillbilder av 3D scenenSammermedmulighetentil &
forandrebakgrunnsfrgen,gjar detteat brukerenkan lage bilder somegnerseg for &
bli skrevetut papapir Bildenesomblir tatt, kanlagresi ethvert formatsomstgttesav
denversjonerav JAlI somberyttespaulike plattformer

& Controlpanel - (1) =lolx
(m, 3 Update
PR
ﬁ, Capture
i ’ Screenshot
e Video
QA
-
(T
¥
D“ﬁ?
=
N
5

Figur 4.20:Kontrollpanelog valg tilknyttet capture Stillbilde og animasjon.

Deterikke heltuproblematiska koderutinensomlagerdissebildene,grunnetlara3D
somi utgangspunkteikke gir tilgangtil de datasommanbehgaver. Det finnesingen
mated aksesserdetcarvasetsomviser3D paskjermerslik atmanfar taki depikslene
somblir vist. Vi klarte & unngadetteproblemetved & lage ett nytt carvassomlagrer
sin outputtil en bildetuffer hver gangbrukerenber om et stillbilde. For at detteskal
gi sammeresultatsomdetsomblir vist pdskjermensettervi oppalle parametreiktig

ut fra skjerminnstillingenel ettertidnevnte oppdragsgierat detmuligenskunneveere
interessané lagreen animasjonav 3D-bildettil envideosekens.Selvom detteikke
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ble oppgittsomenprioritertoppgave, fantvi tid til &implementereenlgsningsombgr
veeretilfredsstillende.

Vi valgte & berytte JIMF, Sunsanbetilte bibliotek for Javaprogrammeisom trenger
stattetil opptakelleravspilling av video. Dettefrigjer ossfra a mattegjgreenkodingen
sely, noe somkunneveaerten mindre relevant oppgave setti forhold til programmets
hovedmalog ekstraarbeidetietteville medfgre Fgrstmattevi bestemmenssfor en

standardnetodefor a spesifiserdiva slagsbevegelseanimasjoneskulle utfgre.

Grunnettidspresog detfaktumat oppgarener periferi forhold til prosjektetdhoved-
mal, valgtevi Aunngaalageetkomplisertbrukergrensesnittyi implementerte stedet
et scriptspraksommuliggjar rotasjonerg translasjonesv objektene 3D. Brukeren
kandermeddefinereanimasjonevedensekwensav kommandoerKommandoenedet
dreierseg omerdisse:

e framesX
Dennekommandoerbestemmeantall bilder somskal lagesi animasjonerfor
dennavaerendeppgaen.X vil daveereet heltall > 0 somangirantallbilder.

e rotateX Y Z

Dennekommandoerangir at ndvaerendeppgave skal inkludereen rotasjon.X
Y Z angirantall grader(ikke radianer)somdet skal roteresrundt de respekive
akserX 'Y Z eralle av typenflyttall.

e moveXY Z

Dennekommandoerangirentranslasjorav objekteneX Y Z vil indikerehvor
langtdu gnsler aflytte objektendangsderespekive akseneTypiske verdierfor
XY Z vil liggemellom-1.00g1.0.

e next

Dennekommandoeindikereratenoppgaeerkomplett.Derotasjoneogtranslasjon-

ersomerlagtinni dennaveerendeppgaen,vil dabli utfgrt somenoperasjon
overdetangitteantallbilder.

e Jo
Dennekommandoermangir sluttenpad scriptet.

Typiskvil scriptetseut somdette:

rotate 0 360 O

frames 100
next

rotate  11.1 0 0
frames 10

next

move 1 0 0
frames 10

next

rotate 0 360 O
frames 100

go
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Etterat programmeharparsetscriptet,vil hver operasjorrepresenteresomet objekt
i enliste. Deretterkan vi barebe om at hvert objekt skal kjgrespa den eksisterende
scenggrafen,og berytte enegenlageklassefor & lageanimasjonen.

Vi berytter sammeeknikk somvedstillbildenefor &fa tilgangtil 3D-visningenSele
videoenlodingenoverlatestil en klassesomer i standtil & lagefilmer av alle typer
bildedata Dettegjgr at mankun behaver & spesifiseret filformat og diverseparame-
tre, for sa & starteenkodingen.Deretterkan mansendeett og ett bilde til enkoderen,
somutfgrerenkodingenog skriver resultatetil fil. Nar manikke harflere bilder som
skal medi animasjonenkjgrer man en funksjon som avslutter enkodingsprosessen.
Pseudokdefor enkodingsprosessesettutenfrablir da:

encoder.initialize(pa ramete rs) ;

encoder.start();

while  (morelmages)
encoder.encode(image  );

encoder.end();

Dettegjar enkoderertil enmegetgenerellmodulsomegnersey til mangesituasjoner

Selve implementasjonemy videoenloderener bygd p4 JMF rammeverket, men har
blitt forbedretengoddel. Vi hargjort prosessemultithreadetdvs. at enkodingspros-
esserstartes sin egentrad. Denberytter en FIFO (First In, First Out) ke for bildene,
slik atprogrammesomstarterenkodererkanleggebildeneinni keen,mensenkoderen
tar de ut i denrekkefalgende kommerinn. Sele k@ener av begrensesstarrelsefor &
unngastoreminnekra, og handteringerer synkroniserslik atkun entrad hartilgang
til keenom gangenDersomkegener full, vil hovedtraderventepaat enkoderenskall
henteet bilde. Hvis enkoderener ferdig medde datadenhar fatt utlevert, og keener
tom, vil denventepé flere bilder eller evt. en melding om at enkodingener ferdig.
Bildene ma gjgresom til ra datai form av en RGB dataluffer far JMF kan handtere
de,ogi tillegg er enkelte andreaspekteved badeenkoding og renderingav 3D tid-
krevende.Den flertradedd@sningenmedkasystensgger for minimalt med venting,
dadeter noenfasersomikke utnytter CPUenmaksimaltog slik kanutfgressamtidig.

Enkoderenreri standtil & stgttede komprimeringsalgoritmesomer installertpadata-
maskinerdenkjarerpd,slik atdenfor eksempekanlagevideoi DivX-format.Beklageligvis
erikke JMFfullstendigstabiltpaalle plattformer og deter ogséenkelteproblemerwed
konverteringmellomforskjelligeformater Detkanderforveerengdwendigfor brukeren
atestesey fremtil han/hurfinneret egnetformat.

4.15 Generel optimalisering av kode

A optimaliserekodenhari sey selv vaerten utfordring. Java er et interpretertsprak
og er derfor ikke av det kjappestevi kunnevalgt. Java er treg til & tegne seg selv
opp,0g gevinstenav & berytte seg av assembleftrick” somshift reduksjoneisteden
for multiplikasjonetc. er ikke like stor somi ikke-interpretertesprak.Vi harallikevel
funnetpunkterdervi harklart & fa ting kjappere.

Mye av & fa ting kjapperehar gatt ut pa & lageting sely ikke bruke andremoduler
somkanimplementeresDetteviste seg spesieltgunstigi korverteringerav fargerom.
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Farstbruktevi ICC profilenskorverteringsmodulpoesomviste seg & bruke opptil 10
sekundepavar utviklingsmaskinVeda skrive dennekode-snutterselvoppnaddei &
kommenedi ca.0.6 sekundepasammeoperasjon.

Vedfleretilfeller av tungeregneoperasjoneprekalkulerewi visseverdierfor atmask-
ineneskalslippearegneut desammeverdienefleregangerVi harogsétildels bruk av
sakaltelook-up-tables.

Andreting vi harvalgt, selvom gevinstensomsagtikke er enorm,er a bruke logiske

operasjonederdetharvist seg hensiktsmessidettegjeldersaerligi bilde oppdatering
og forandring. Det har blitt laget en optimalisertvektor klassefor & lagrer en type

objekter brukti bl.a. Delaunaytrianguleringene.

Alt i altharvi klartfa programmetil agai enbrukbarhastighetpgfaleratdetteikkeer
etproblemmedtanke pabrukervennlighetenDer vi faler deter hensiktsmessidyarvi
beryttetenegenutvikletprogres$arsomviserkalkulasjonenefemgangil brukeren.
For aillustrerekonsepten®i harberyttet, kan mansepakodensomindekserebildet
og finnerde unike pikseherdiene:

/I int imagePixel] is the image data. Each pixel is represented as
/I an int consisting of four bytes (r, g, b, a respectively)
int  uniquePixel[] = new int[nPixels];

/I The unique pixelvalues (colors)
byte pixelCount[];

I pixelCount]i] = count of pixels whose color = uniquePixelli]
BitSet  bitSet = new BitSet(16777216);

/I one bit per color (24 bit)
int  numUnique = 0;

/I number of unique colors

int index;

int q;

ProgressBar  bar = new ProgressBar(0, 7, "Processing  image");
bar.setDescription("C ountin g number of unique colors.");

for (i=0; i < nPixels, i++) {

index = imagePixel[i]&0x00ff fff f;
if  ('bitSet.get(index) ) {
/I new color
uniquePixellnumUniqu €] = imagePixel[i];
numunique++;

hitSet.set(index);

}
}
bar.inc();
bar.setDescription("S ort ing colors.");
Arrays.sort(uniquePix el) ;
bar.inc();
bar.setDescription("B uil din g vertex and color information.");
byte color[] = new byte[numUnique*3];
float  vertex[][] = new float[2][];
vertex[0] = new floatfnumUnique*3];
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for (i=0; i < numUnique; i++) {

q = i*3;
vertex[0][g+2]=(flo at) ((u niq uePix el[ i]& Oxf f)/ 255.0f );
vertex[0][g+1]=(flo at) ((( uni quePixel [i] &0xff0 0)> >8)/255.0f);
vertex[0][q]=(float )(( (uniqu ePixel[i ]&0 xff 0000)> >16)/255.0f);
color[g+2] = (byte)(uniquePixel[i &0 xff );
color[g+1] = (byte)((uniquePixell ij& Oxf f00 )> >8);
color[q] = (byte)((uniquePixell ij& Oxf f00 00) > >16);

}

bar.inc();

bar.setDescription("C onvert ing pixels
+ "from input to output color space");

vertex[1] = ColorSpaceConvertor.c onver t(

vertex[0], image2D.getColorSpac  e3D() ,
image3D.getColorSpa  ceManager (). getColor Space3D() );
bar.inc();

int  numEqual] = new intfnumUnique];
bar.setDescription("C ountin g number of equal colors.");
for (i=0; i < nPixels; i++) {
numEqual[Arrays.bin  ary Search (un iq uePixe I, imagePixel[i])]++;
}
bar.inc();
int  imagelndex(][] = new intfnumUnique][];
int  lastimagelndex(] = new intfnumUnique];
bar.setDescription("B uil din g necessary structure.");
for (i=0; i < numUnique; i++) {
imagelndex]i] = new intfnumEqualli]];
}
bar.inc();
bar.setDescription("| ndexin g image pixels.");
for(i=0; i < nPixels; i++) {
index = Arrays.binarySearch( uni quePi xel , imagePixel[i]);
imagelndex[index]]l ast Imagel ndex[ ind ex] ++] = i
}
bar.inc();
bar.setVisible(false) ;
bar.dispose();
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4.16 Installasjon

Inztall Java 2

T I Inztall Java 3D L
; - : - - /‘
Inztall Java kMedia Framework, f-_‘

-~

#

"'} Install Java Advanced Imaging |
x r s

"

Ingtall [CC30

Figur4.21:Utseendgainstallasjonsprogrammet

De sistefasene et produktsutvikling blir ofte undervurdertnoesomkanresultere
manglendénformasjonom brukenav produktetog kompliserteellerikke-eksisterende
rutiner for installasjonav et program.Dette gjelder spesieltapplikasjonerutviklet i
Java, dadealler flestesmaprogrammesomer fritt tilgjengeligfra Internettforutsetter
atbrukerenselvskallastenedoginstalleredengdwendigetilleggs-biblioteler. Deretter
mabrukerenberytte et shelleller liknendeog skrive de ngdwendigekommandoefor &
starteprogrammetgller eventueltstarteet shell scripteller enbatchfil.

Dette er ikke en tilfredsstillendelgsningi vart tilfelle. For det farsteer programmet
avhengigav flere tilleggspakler, og det er ikke apenbarthvilke versjonerman bgr

berytte av disse.For det andreer programmetsnalgruppeikke ngdwendigviskjent

med teknologiensom ligger bak Java, og det vil dermedstilles krav til brukerstatte
for &sagefor at alle far installertdefileneriktig. Det er ogsarimelig & forventeat et

slikt programskal leggesinn i operatvsystemetsneryer automatiskslik at brukeren
kun behaver & velgeen link for a startedet. Dette ble bekreftetav en gruppegrafik-

erstudentepd HiG, somharbrukt tidlige betaversjonerav programmefor a finnede

ekstremdargeverdiendé gamutertil enskriver. Daogsaoppdragsgierenytretetgnsle

omslik funksjonalitetvedprosjektetslutt, ble detklart atvi burdesensermergadette
problemet.

Vi implementerteneryen somtillater brukerend velgemellom de forskjellige delene
somskal installeresi Borland Delphi 6. Delphi er et Pascal-basertitviklingsverktay
somkun kanberyttesunderWindows, noesombegrensemnytteverdienfor et plattfor-
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muarhengigsystem.Borland har imidlertid lansertKylix, en tilsvarendeversjonfor

Linux. Dersommanbernytter seg av plattformuarhengigefunksjonerog unngarata i

bruk Win32 API, vil mandermedkunnerekompilereet Windows programutviklet i

DelphimedKylix ogfa enLinux versjon.Vi hardesserreikketilgangtil Kylix padet
navaerendeidspunkt,sdinstallasjonsprogramméor Linux mattelagespa annetvis.

Samtidigmeddetteer strukturen Linux og Windows sastoratmyeav programloden
matteskrivesom. Vi harikke settpdmulighetendor &lagenoetilsvarendeunderMac
OSX, mendetville ikke undernoenomstendighetevaereet aktueltspgrsmagrunnet
manglendestgttefor Java3D osv. slik somsituasjonereri dag.

4.16.1 Windows

Vi harutviklet etlite tilleggsprogranhvor brukerenkanvelgede produktenehaneller
hungnslerinstallere PAdennematenkanmanlevereencd somautomatiskdpneren
mery narmansetterdeninn i CD-ROMen.Denneeffektenoppnésvedat manlageren
tekstfilkalt autorun.infogplasseredeni rotkatalogempacden NarWindowsoppdager
atenny cd er plasseri en CD-ROM eller tilsvarendediskstasjoneril denlete etter
denndfilen ogkjareeventuelleprogrammesomer spesifisertler. | varttilfelle vil filen
inneholde

[autorun]
open=setup.exe

noesommedfgrerat installasjonsprogrammstartes Fradenmeryensomdadukker
opp, kan brukerenvelge a installere Java, Java3D, JMF, JAl og hovedprogrammet.
Hovedprogrammetistallasjonsnodul harvi lagd ved & berytte InstallAnywhere et
standardprograrsomlagerbrukervennligeinstallasjonseiviserefor flere operatvsys-
temer Sidendette er spesialtilpassedava, betraktervi det som et godt valg for var
applikasjon.Det vil daveererelativt enkelt for brukerena velge en installasjonskata-
log, og bestemménvor manskalleggeeventuelleikoner

Internetharblitt ennyttig kilde til informasjonog programware.Detvar derfornaturlig
a tilrettelegge produktetfor en web-basertnstallasjon,slik at detteble automatisert.
Detteble gjennomfariveda berytte PackageBrTheWeb,et programsomlar brukeren
pakke nedfiler til eneksekerbarfil. Nar sluttbrukerenlasterneddengenerertdilen,
vil filene pakkesoppi en midlertidig katalog. Sastarterprogrammetet annetinstal-
lasjonsprogramsomderetteffullfgrer installasjonen.

4.16.2 Linux (x86)

A installereprogrammerunderlinux kantil tider veereen litt problematiskoppgave.
Det er f& programmeisomtilbyr brukereinstallasjonsprogramméor linux, og bruk-
erneer vandttil & ofte mattekompilereprogrammeneelv Na er ikke ICC3D etopen
sourceprodukt,ei heller skreveti et spraksomma rekompileressavi sddetsomen
muligheta kunnetilby Linux brukerenesterde sammeforutsetningensomwindows
brukerne.SidenSunikke harlagetnoenfullv erdiginstallasjonsprogramméor Linux
versjonensamattevi fravike litt fra Windows versjonenLikevel fgler vi at brukerne
herharetlettfattetalternatv til & matteinstallerehver pakke selv

81



Selve programmeter skreveti Qt (widgettoolkit for c++) og er statisklinket slik at
detikke marekompileresfor & kunnekjares.Selve GUI'et er sdog si likt detsomer
i windows versjonenmen her enderlikheten. Java pakkenefor Linux har som sagt
ikke noe som helstinstallasjongprogramav seerligbrukervennlighet,sdher mattevi

gjgrelitt om. Ved & omdirigereoutputensom egentlig gar til terminalvinduettil en
tekstviser, ogtilby to knappemedvalg om brukerengodtarlisensatalentil Suneller
ei, harvi oppnaddi nesterlageet grafiskinstallasjonsprograrfor Jasa pakkene.Her
er detallikevel et unntakfor Javra3D somselv bringeropp ett terminalvindu somdu
masvare’yes’ eller'no’ i, noevi ikke serdetstoreproblememed.Katalogemer hvor
de respektve bibliotekeneskal installeresvelgesfar hvert bibliotek , men hvis man
velgerdinstallereJava21.4.0fra programmetslipperbrukerenog velgeriktig katalog
for underpaklene(Java3D, JAl og IMF) selv

Ett typisk funksjonskalli installerenfor & fa instalerten av Jasa pakkene (skrevet i
C++,vhaQt):

void Installer::installd ava() {
openDialog("Pleace select where you want
Java2 14.0 to be installed,
and do make sure you got the
correct  file  permissions  !");

if  (dialog->result() == QDialog::Rejected)
f* Checks if wuser wants to cancel the operation *
return;

loc = location->text();

process = new QProcess();

[* Starts a new process, for copying */
process->addArgumen t(" cp" );

process->addArgumen t(" j2s dk- 1 4 O-li nux-i3 86. bin ");
process->addArgumen t(l oc) ;

openActionDialog();
¥ Opens up the install input  dialog  */

edit->append("Copyi ng the binary to your destination...\n");

if  (process->start()) {

[* Copies the file to the chosen destination */
edit->append("Could not start copy process\n®);
return;

}

connect(process, SIGNAL(processExite  d() ),
this,  SLOT(runJavalnstall er( ) ;
}
void Installer::runJaval nst all er( ) {
if (lprocess->normalEx  it( )) {
edit->append("Someth  ing went wrong, giving up...");
delete  process;
return;
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}

secondProcess = new QProcess(this);
* If al went well, it opens up another process *
secondProcess->setW  ork ing Dir ect or y(QDir (lo c)) ;
secondProcess->addA  rgu ment(" .Jfj 2sdk- 1 4 0-lin ux-i38 6.b in" );
edit->append("Runni ng the Java installer...");
¥ For redirection of output ¥/
connect(secondProce  ss, SIGNAL(readyReadStd out ()) ,
this, SLOT(slotDataOnStdo  ut( ))) ;
connect(secondProce  ss, SIGNAL(wroteToStdin () ,
this,  SLOT(wrote()));
connect(secondProce  ss, SIGNAL(processExite  d() ),
this,  SLOT(finished()));
if ('secondProcess->st  art ()) {
¥ Installes the package */
edit->append("Could not start the Java
install process\n®);
return;

}
}

4.16.3 InstallAnywhere

el

e
——

Pre-Installation Summary

" Introduction Please Review the Following Before Continuing:

© Choose Install Fold Product Name:
"~ Choose ShorcutF 003D
™ Pre-Installation Sum
® Installind Install Folder:
® Install Cormpl CAProgram Files\ICC3D
Shortcut Folder:
CADocuments and Settings\all Usera\Btart
WemFrogramshCC3D
Disk Space Information (for Installation Target):
Reoquired: 1 885 338 bytes
Available: 14 633 528 352 bytes

Ins izl meatiere by Zem

Cancel | Previous ¢ Install

Figur4.22:Installasjonsprogranagetav InstallAnywhere

For ainstallerelCC3D harvi valgt a bruke installAnywhere.Detteer et programsom
liggerfritt til nedlastingpdnettet,og gir ossmulighetertil enkelt 8 lageetinstallasjon-
sprogranfor programmetDetteer Java basertog derforer denlik for b&deLinux og
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Windows versjonen Dette krever selvfglgeligat du har Jaza installert pa forhand,sa
deter viktig at du gjgrting i riktig rekkefglgeunderinstallasjoneninstallAnywhere
pakkenkjgresfra vart egetinstall program.
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Kapittel 5

Testing/ kvalitetssikring

5.1 XPtesting

For at manskal endeopp med et stabilt produkt som oppfgrerseg somforventet,er
detviktig at manforetartestingog kvalitetssikringgjennomheleutviklingsprosessen.
Detteerspesielhgdwendigi etkomplekstsystemutviklingsprosjeldombaseresey pa
vansleligealgoritmeroginneholdemyefunksjonalitet slik somi varttilfelle. Dersom
mangjennomfgretestingkontinuerligfra manbegynnerimplementeringetil maner
ferdig, reduseremanrisikoenfor & fa et resultatsomer pregetav bugsog kodesom
ikke handterewulike unntakstilfellersomkan dukke opp engangiblant, samtidigsom
dettillater optimaliseringav kodei alle faserav prosjektetjkke kunrettfar prosjektets
slutt.

Ekstremprogrammeringrkjennerdenneproblemstillingenpg gir enhelhetliglgsning
somdekker deflesteaspektervedsystemutviklingen.

e Fortlgpendeealiseringav nye versjonemedsmamellomromsgigerfor atprob-
lem blir oppdagesarasktsommulig, og lar utviklernetataki problemetar det
pavirker andreelementei applikasjonen.

e Kravetomatmanheletidenskalsatsegpaetenkelt designsafremtdetteer mulig,
minskermuligheterfor atdelerav programmet&odekanbli tungroddetterhvert
somapplikasjonentvides.Dersommannarmanskalleggetil funksjonalitetser
atmankunneforenkletmatennoegjennomfarepa, krevesdetatmanrydderopp
i koden.Ved & berytte enviss andelav tidentil & foretaslike reomganiseringer
endermanopp medet bedreresultatsomer mindreutsattfor bugssomoppstar
grunnetmisforstaelser

¢ Alle nye delerav programmetkal implementere®g testesutenfor selve app-
likasjonenfgr deinkluderes restenav koden.Vi fantat dettegamangefordeler
medtanke pa oppdagingav smafeileller potensiellgproblemerved de forskijel-
lige algoritmenevi implementerteFor grundig uttestingav kodenfor Quick
Hull, alphashape®gDelaunaytrianguleringdagdevi enklassesomkunnekon-
struerepunktermedforskjellige tilfeldige fordelingersomfglger et visst mgn-
ster for eksempepunkterpaoverflatentil enkule. Dermedvar detenkelt & gi
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tilfeldig inputdatail algoritmenesamtidigsominitialiseringav generatoresom
lagertilfeldige tall sgigetfor atvi kunnegjentadetsammeorsgletflereganger
Dermedvar det enklered optimaliserekodenved eksperimenteringfordi tid-
takningav operasjonevar direktesammenlignbarejoedetikke ville vaertmed
forskjelligetallverdierhver gangmankjgrtetestprogrammet.

e Varerfaringvar atparprogrammeringnedfarteat sannsynlighetefor bugsmin-
ket temmelig drastisk,da det ofte hendteat den personensom ikke beryttet
tastaturebppdagefeil mensde ble skrevet, i motsetningtil & matteforetaen
kompilertest-fikssyklussomer vanlig ved andretyper programmeringDet at
to personesamarbeidedm a skrive enfunksjon,fgrte ogséi fleretilfeller til en
bedreimplementasjorennhva manville fatt dersomde arbeidethver for seg,
sidenvi kunneforeslaforskjellige innfallsvinkler p& problemeneog diskutere
ossfremtil enlgsning.

e Kundenj varttilfelle oppdragsgierogveileder fungertesombetatesteréor var
applikasjon.De var meget aktive og hjelpsomme pg kom stadigmed innspill
om feil og forbedringersom vi deretterforsgkted ta hensyntil i denvidere
utviklingenav produktet.

e Automatiserteesterble gjennomfartfor flere delerav applikasjonenVi kodet
entestfor ulike fargerom,somfungererved at farger spredtutover hele farg-
erommeble korverterttil ogfra XYZ. Dersomverdienemanfar etterd hautfart
disseto kornverteringeneer forskjellige fra de opprinneligeverdieng(distansen
3D erstgrreennenvalgtlengde) betyrdetteat fargerommet&onverteringsruti-
nerikkefungerersomdeskal. Tetraederstrukturesombyggesav flipalgoritmen
og segmentmaximavisualiseringerblir testetfor & seom alle tetraedernener
korvekse,samtat nabolinkeneer korrekt plassert.Dennetestenavsigrte flere
problemewved segmentmaxima,somverkenvi eller oppdragsgier/veiledervar
klar over, mensomvi etterpakunnelgse.l lgpetav utviklingsfasenberyttet vi
mangeandretesterlagtinn i koden,somsgigetfor atvi fikk meldingerdersom
detoppstoduventedesituasjoner

e Manuell testingi form av aksepteringstestdle foretattfor & forsikre at vare
lgsningempabrukerhistorieneellersvari samsar medspesifikasjonene.

¢ Vi konsentrertassom & optimaliserede funksjonersomvar mesttidskritiske,
og forsgkted berytte de mulighetersom eksistereii Java pa bestmulig mate.
Dettegautslagi blantannetkodensomprosesserdsildet,somberytter et BitSet
(enlangrekke bits somkan settedtil 1/0) og innebygdefunksjonerfor for rask
sorteringog binaersgkor aindekserepikslene.Jasaeri seg selvikke beregnet
for programmesomkrever hgy ytelse,menetteroptimaliseringerbgr stortsett
alle operasjoneutfgresutenventingsomoppfattessomslitsomtfor brukeren.

5.2 Backup

A mistehele prosjekteter for alle et mareritt,og vi har pravd & besktte osspé alle
kantern&rdetgjelderdette.A bruke en CVS (concurreng versioncontrol) sener ble
lengevurderthelt til atvi fantut at detvar lite hendigi henholdtil atvi kun var tre
pagruppensamtidigsomXP krever at manskal programmere par. Derfor valgtevi
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en noe mer manuellbackupmodell, der kodenmedjevne mellomromble kopiertfra

utviklingsmaskinertil flere andreforskjellige maskinervi har kontroll over. Omrade
somskolen har gitt osspa ensener paskolen, ble ikke sdmye brukt davi har darlig

erfaringmedhva It-tienesterharatilby av stabilitet.

De maskinenesomble brukt sombackupmaskineyvar enbaerbamaskinhvis plasser
ing selvfglgeligvar variabel.Kodenble mailettil dennemaskinenMaskin nummer
to befant seg pa SegrbyenStudenthjemdit kodenblir kopiert gjiennomskolenseget
nettverk (selvom It-tienestemesterklarte & hindreossi a gjgredetteogsd).Densiste
maskinensominneholdtkodenvar utvikler maskinen,som heletiden befant seg pa
skolenunderarbeidet.

Nar kodenble kopiert til de andremaskinenevariertemed hvor mye somvar gjort,
menmellom utvikler maskinenog denbaerbaréble kodenkopiertflere gangeri lgpet
av dagenDensistestasjonaerenaskinerpa Sgrbyermottok kodeveddagensslutt.

Vi haddeikke ettftilfelle av & mistekode,detnaermestevar daenav ossnesterklarte
a kopiereover endel nyutviklet kode pa utviklermaskinved en feiltagelse Heldigvis
viste detseg at sdikke vartilfelle.
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Kapittel 6

Sluttdiskusjoner

6.1 Droftinger og diskusjoner underveis

Fordi prosjektetsielmalog deresprioriteringsreklefalgeforandretseg etterhvert som
nye momenterble brakt pdbaneav oppdragsgier, veilederog gruppensmediemmer
var det pakrezd med dagligediskusjonerom forskjellige valg som mattegjares.Det
var imidlertid to avgjarelsersomstodsentralti gjennomfaringerav prosjektet,og la
retningslinjerfor denarbeidsmetodikkomgrupperberyttetseg av, og denimplemen-
tasjonervi endteoppmed.

Vi varfra startenav i tvil om hvorvidt Java og Java3D egnetseg somutviklingsverktay
for enapplikasjonmedde egenskapensomvi forutsville veerengdwendige Likevel
savi klarefordelervedenslik Igsning spesielgrunnetoppgaenskrav om enutvidbar
lzsningsomikke baserteseg paenenkelt plattform. Somtidligerebeskreetundersgkte
vi andremuligheter menkom frem il at dissealternatveneikke tilfredsstiltede krav
vi stilte, og atdettrolig var overkommeliga berytte Java3Ddersommanpabestemate
unngikk de svakhetenalettemedfarte.

| etterkantmavi si ossgodtforngyd meddettevalget.Vi harveerti standtil &imple-
menteredenfunksjonalitetsomvar gnslet raslereennhvavi opprinnelighaddetrodd
grunnetspraletsinnebygdemuligheter fordi vi ikke behavde & kode mangemindre
detaljermen kunne konsentrereoss om andresider ved implementasjonenDet ma
bemerlesat andreAPler med en mer direkte kontakt med hardware kunnegitt flere
muligheterfor hastighetsforbedringnenvi anserdet somsveertlite sannsynligat vi
dahaddeveerti standtil & holdeetlik e rasktutviklingstempo.

Systemutviklingsmodelleman velger a felge i et prosjektlegger feringer pa arbei-

det som gjgres,samtidigsom den bgr gi gruppemedlemmende styringsmuligheter
sombehgwesi et starreprosjekt.Tradisjonelleutviklingsmodellempasseikke for sys-

temutviklingsprosjektehvor kravspesifikasjoneriastsettesindeneis, og mangelpa

informasjonforhindrerengrundiganalysdgr maniverksetteimplementeringeav ap-

plikasjonenDetvar derforet relativt &pentspgrsmahvilkenmodellvi skulle berytte.

Etterenperiodemedanalyseav detilgjengeligealternatvene(for eksempeRUP, Ra-

tional Unified Process)konkludertevi med at ekstremprogrammeringar spesialtil-

passefor vart bruk.
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Dettetillot ossafalgeenkontinuerligprosessderiterasjonendartetil enstadigbedre
forstaelseav applikasjonenarbeidsfeliog de krav dettemedfarer Badeoppdragsgi-
erenog veilederenvarvillig til & deltaunderdissepremisseneyg deresaktiverolle var
enforutsetningfor prosjektetsuksess.

6.2 Kritikk av oppgaven

Underutdelingenav oppgarenevar det lite somvirket somdet kunnefengeoss. Vi
haddebestemosspa forhandat vi ikke ville gjgre nok en“fa en bedrift ut pa nett”
oppgae,mengjgrenoesomkunnevaerelitt utfordrendeDetteharabsolutidenneopp-
gavengitt oss,denhar bydd pa utfordringersomhar gjort arbeidetoddeinspirerende
og morsomt.Vi angrerikke pavalget.

Oppdragsgier og veilederhar gitt et godtinntrykk av & veereoppriktig interessert

hvavi hargjort, og vist et stortengasjemenitoppgaren.Detat oppgaenikke haddeet
fastspikretammeverkpaforhand gjordeatvi valgted bruke XP somutviklingsmodell.
Dettegjgratvi ikke kansettefingerenpdatnoenharavviketfra detsomvaropprinnelig
planlagt.Oppdragsgier og veilederviste tidlig at de haddeet m&l medoppgaven,og
ikke gnsletatdenskullebli enav mangeoppgaer somblir glemti ettertid.

Oppgaenvar bra, veilederog arbeidsgiergjordeenbrajobb, og vi hdpewi harlevert
etbraprodukt.

6.3 Viderearbeid, nye (hoved)prosjekter

Vi ble tidlig klar over at detteikke var ett programsomvi i lgpetav denperiodenvi
haddetil radighetkunnebli ferdig med, mennoesomkanbyggesviderepai senere
prosjekter Derfor er detlagt stor vekt pd at programmetr modulsertog det skalikke
veereenalt for storoppgave & utvidedetvideremednye funksjonerog muligheter Op-
pdragsgier harstoreforhapningemedprosijektetdetskorterikke paideerom videre
funksjonalitet sadetligger absoluttet grunnlagfor viderearbeidmedprogrammet.

Oppdragsgierharforespeilemuligheterfor kommersialiseringv produktetnoesom
vil kreveviderearbeidmeddetsomnder gjort. Dettegjelderikke barepabrukervenn-
ligheten,menogséafunksjonaliteten.

Det er ogsadsnakkom at enav ossskalta over prosjektetpd egenbasissidenhanskal
studerevidere pa skolen. Oppgaren har mulighettil & kunneutvikle seg til & bli en
diplomoppgae, sddetgjenstard sepavilien om hanvil gjgrenoemeddet.

6.4 Evaluering av gruppensarbeid

6.4.1 Innledning
Det var meddeltefalelserog meningervi gikk igangmeddetteprosjektet.Sidendet

ersnakkom et hovedprosjektstillesdetrelativt storekrav til resultatBadeav produkt
og rapport.Dettemedfarerat detvil kreve myeinnsatsav denenkelte.
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Valgav oppgavevarikke veldigvanslelig. Vi falte alle envisstilknyttnig til oppgaen.
Ikke minstfordi vi er interesserté emnet,menogsafordi denhgrtesspennendet og
fordi detville bli enutfordring.

6.4.2 Organisering

Gruppenbestarav 3 deltalere.Vi falte derfor at det passesey & utnevne en prosjek-
tledersomville hasisteord i eventuelleproblemereller uoverensstemmelsenellom

deltalerene.Men denneproblemstilling har vi ennaikke opplevd under prosjektets
gang.Noenvil kanskjesi deter synd,dadetogsaer enerfaringatamedseg atikke alt

garpaskinner

Selvom vi valgte & utnevne en prosjektlederhar ikke dennepersonerhatt noe mer
overordnetanswar ennde andrepa gruppenbortsettfra & skrive statusrapporteog a
veerekontaktpersomot oppdragsgier og veileder Detteer noevi ble enigeom for &
ikke lageen“sjef” i gruppenDet harheletiden veertallesans\ar & gjgre denjobben
denenlkelteer blitt tildelt og & gjgredetinnenangittetidsfrister Nar detgjelderstatus-
rapporteneharrestenav gruppenvaertmedpaa godkjenneeller kommetmedforslag
til endringerdersomde menerdetharveertngdwendig.

6.4.3 Fordeling av arbeidet

Sidenvi har valg & arbeideetter utviklingsmodellenXP, har vi ikke kunnetfordelt
arbeidetmellom ossi like stor grad somandreutviklingsmodellertillater. Dette pga.
XP's arbeidsformsom sier at det alltid skal arbeidesparvis. Dette har ogsavaerten
fordel for ossda det ville medfartproblemerdersomvi skulle sittet aleneog kodet
hver for oss.Endringerett stedmedfarersom regel endringerandrestederogsd,og
dersomflere koder samtidigvil detbli mye ungdendigrot meda “sy sammen’den
resulterende&koden. Dette skjeddenoengangey menvi satterasktopp rutiner for &

unngédet.

Men selv om parvisarbeider enav grunnstenené XP, harvi likevel kunnetfordele
noenoppgaer ossimellom. Dette har veerttypiske oppgaver somikke har hattnoen
relevansi forhold til annenkode.Mao. kodesomer frittstiendeog somfungererslik
denstar

Utover detteharvi prevd a fordelearbeidetinnenforomradenvi fgler denenkelte vil

kunnebidramest.Selvomvi hargjort dette,vil detveerefeil 8 si atenpersorhargjort
detog enannenhargjort det,dadetikke er slik vi harjobbet.Vi haralle veertmedpé
& utvikle sammeprodukt.

Likevel ma det kunnesiesat noenhar jobbet mer pa visseomraderennandre.Men
dettegjelderigjen for alle. Dette er omrddersomfeks.implementasjorav avanserte
algoritmer utformingav ikoner GUI og generellayoutog organisering strukturering
av kode.

6.4.4 Prosjekt somarbeidsform

Prosjektetsomarbeidsformhar stor relevansmed hvordanarbeidblir utfgrti arbeid-
slivet. Det er derforenveldig viktig og ikke minstnyttig erfaring & ta medseg videre.
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Ikke baremtp. atmanfar enoppgae/problemstillingsomskallgses menogsaat man
jobberi en gruppefor & lgseet problemsammenDette stiller stgrrekrav til evnen
& sammarbeid®g kommunisereog hvordanmanforholdersey til andremenneskr.
Badei med-og motgangstideiEt prosjektvil somregelalltid oppleveproblemerenten
deterrelaterttil problemstillingerellerdeterkonflikterinnadi gruppenTotalresultatet
av prosjektetvil derfori hay gradveereavhengigav at disseto punktendungerer

Dersomproblemerskulle oppstémellom gruppemdlemmene;l nok detbesteveerea
lzsedennekonflikten fortestmulig da dettevil legge en demperfor viderefremgang
og utvikling av prosjektet.

Det er ogsaen vesentligfordel dersomgruppenbestarav menneskr medkompetanse
innenforforskjellige omrader Man vil dermedkunnekommelengerog visetil bedre
resultaterenn om alle haddekunnetakkuratdet samme En annenfordel er at man
kiennerde manjobbersammermedog vet hvor denenkelte starog hva han/huner i
standtil agjere.Deterogsaviktig attidsfristeroverholdesav denenkelteslik atvidere
arbeidkanpabegynnes/asluttessomplanlagt.Sistnente punktvil vaerespesieltviktig

i arbeidsivetdaandreinstansenfte vil veereavhengigav a kunnese(del)resultatefor
eventuelleavgjgrelsewvidere.

Nardetgjeldergruppernvar, madetsiesatvi harfungertveldigbrasammenVi harhatt
vareproblemermendetteharbareveerti tilknyttningtil selve oppgarenog hvordanen
problemstillingskal/bgrgsesVi harogséarasktkunnefordeleemnerossimellom mtp.
kompetansénnenforforskjelligefagomrader

6.4.5 Subjektiv opplevelseav hovedprosjektet

Gjennom3 &rpahggslolenharvi nesterheletidenveertvanttil agapaforelesningeng
evt. gvingstimerfor & praktiseregjennomgatstoff. Vi harhattnoenmindreprosjekter
menomfangetav disseharikke veertsastortog krevendesomet hovedprosjekt.

Nar vi naskulle g&i gangmedhovedprosjektevar detav allesoppfating at detville
bli leereriktog spennendeDmfangetav hovedprosjekteer ogsagkt med2 vt. fra 4 til
6, noesomvil stille starrekrav til bAdeproduktog rapport.Men detteharegentligikke
veertnoevi hartenktsamyeover. Vi harheletidenhatti bakhodett vi skalgjgredet
besteut av detog ndde malenevi harsattoss.

91



Kapittel 7

Konklusjon

EtterahagjennomfgrhovedprosjektetedHiG sitterprosjektgruppeigjenmedmange
erfaringer Vi harsattossinn i nye arbeidsmetodesamtet fagfeltsomfor ossvar helt
ukjent. Det var med en viss spenningvi patok oss prosjektet,sidendet var klart at
detville bli mangeutfordringerundeneis meden oppgare somskiller seg fra andre
typiske prosjekter

Vi menteat vi haddesattossnoksahaye mal etterdenforelgpigeanalyseri forpros-
jektet som ble gjennomfart,men ved projektetsslutt kan manseat vi har naddalle
hovedmal,samtdealler flesteav delmalenemedunntakav litt funksjonalitetsomble
nedprioriterti Igpetav prosjektetdevetidtil fordel for andremuligheterl tilleggtil de
eksplisittebrukerhistorienesomble gitt av oppdragsagier, harvi ogsafunnettid til &
leggeinn stgttefor mangeandreoperasjoner

Gruppemedlemmeridarte & beholdemotivasjonerpaet hgyt niva gjennomhelepros-
jektfasen,noesomgautslagi gkt arbeidsinnsateg effektivitet. Samarbeideinnadi
gruppenopplevdessomen positiv opplevelse,og kommunikasjonemedveilederog
oppdragsgier var bra. Mgtenevar medpaa avklare problemey og alle interessentene
kunnekommemedinnspill til prosjektetfremdrift. Det ville ikke veertmulig & gjen-
nomfgreprosjektetutende rad og ideersomveilederog oppdragsgier kom med pa
dissemgtene.

Applikasjonensomvi har utviklet gir brukerenmangevalgmuligheterog denegner
sey godtfor videreutviklinggrunnetdeninterneoppbygningervi hartatti bruk. Det
erikke ngdwendigmedmye kunnskapom implementasjonefor a kunneleggetil nye
algoritmerog datastrukturerdet enestesomtrengser en forstaelsefor hvordanden
dynamislelastingerfungererog grensesnittahellommoduleneProgrammetungerer
pa en tilfredsstillendemate, og dekker de krav som ble fremsattsomen del av den
fortlgpendediskusjonermedoppdragsgier. Det er likevel storemuligheterfor videre
arbeid,fordi malgruppenhar behas for mye funksjonalitetsom det ikke er mulig &
innfarei lgpetav detteprosjektetdevetid.

B. Joeconstructiorof three-dimensionaDelaunaytriangulationsusinglocal transfor
mations,Comput.Aided Geom.Design8(1991),123-142.
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