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 Úvod

1.1 Základní informace o projektu

Projekt ACar vznikl v rámci předmětu Softwarový project (PGR023). 

1.1.1 Vedoucí:

Martin Dlouhý, PhD

1.1.2 Řešitelé:

· Jan Křížek

· Pavel Rydvan

· Zdeněk Šebl

· Jan Šváb

· Tomáš Ullrich

· Zbyněk Winkler

1.1.3 Cíl projektu

Cílem projektu bylo vytvořit prostředí pro simulaci objektů, které se pohybují v třírozměrném světě. Dále bylo cílem vytvořit (reálnou) simulaci auta ve městě postavenou nad tímto prostředím, která bude dostatečně demonstrovat jeho možnosti.

Na projekt byly dále kladeny následující požadavky:

· Projekt by měl umožňovat simulaci rozličných objektů (i předem neznámých); měl by tedy mít co nejmenší požadavky  na objekty (které budou simulovány) a na svět (ve kterém bude simulace probíhat). 

· Projekt by měl být schopen využívat počítačovou síť, měl by být pokud možno distribuovaný. Idea je taková, že součástí simulace jsou objekty (jednak objekty simulace (např. auta – simulujeme-li provoz v dopravě) a jednak podpůrné objekty (například objekt zajišťující zobrazování (či logování do souboru), interakci uživatele a podobně). Tyto objekty můžou být realizovány na různých počítačích (zapojených do simulace a propojených sítí). 

· Program by měl být postaven nad pevnými rozhraními, které umožní jednoduše měnit či doplňovat funkce jednotlivých objektů. Rozhraní musí být dostatečně flexibilní, aby bylo možno doplňovat i nové objekty – s odlišnou funkcí než původní. 

1.2 Požadavky na HW a SW pro běh programu

1.2.1 HW:

Projekt byl vyvíjen (a testován) na počítačích řady PC. Nároky na rycholost počítače či velikost operační paměti počítače závisí na objektech, které implementují simulaci.

 Aby mohl program efektivně zobrazovat scény, je silně doporučován počítač obsahující grafický akcelerátor (který akceleruje DirectX). Bez akcelerátoru je možno využít softwarovou emulaci (která se automaticky použije, jestliže není akcelerátor k dispozici). Emulace však klade velké požadavky na rychlost CPU počítače. Pod emulací doporučujeme používat menší okno pro zobrazování. Doporučujeme také nastavit kvalitu zobrazování „wire-frame“, tj. drátový model, který je méně náročný než stínování (kvalita zobrazování lze zvolit v konfiguračním dialogu v menu Direct3D..

Potřeba rychlejšího počítače či větší operační paměti může být dána i ostatními objekty, které se simulace účastní (množství simulovaných objektů, velikost mapy a podobně).

Má-li se simulace účastnit mnoho objektů, které mají složité řízení (např. umělá inteligence), a nemáme k dispozici dostatečně výkonný počítač, lze každý objekt spustit na „vlastním“ počítači v rámci počítačové sítě.

V zásadě však projekt nemá neúměrně vysoké nároky na HW. Byl vyvíjen a provozován (převážně) na počítačích PC s frekvencí procesoru ( 300 MHz, a s op. pamětí ( 128 MB.

Dalo by se tedy říci, že projekt je co do výkonu a požadavků na HW relativně dobře škálovatelný. 

Má-li projekt využívat počítačové sítě, musí být tato k dispozici. Využíváme protokol UDP, který v síťové verzi program vyžaduje.

1.2.2 SW:

Projekt byl vyvíjen (a otestován) pro operační systém Microsoft Windows 98 a 2000.

Některé objekty dále vyžadují knihovnu DirectX ver. 7.0. Je to zejména modul pro zobrazování (náhled) simulace. Dále využívá některé (geometrické) funkce knihovny DirectX objekt, který se stará o pohyb objektů po terénu a objekt který zprostředkovává vstup uživatele (myš, klávesnice, joystick apod.).

1.3 Doporučená konfigurace:

Počítač řady PC následujících parametrů:

· Frekvence procesoru —300 MHz

· Operační paměť —128 MB

· Grafický akcelerátor (podporující Direct3D)

· Operační systém Microsoft Windows 98/2000 s nainstalovanými DirectX ver. 7

1.4 Podpora přejímky projektu Acar

Jakékoli dotazy či připomínky k projektu Acar uvítáme na e-mailové adrese acar@krizkules.cz

2 Instalace Acaru
Z instalačního disku spusťte program setup.exe. Implicitně se nabídne nainstalování projektu do adresáře C:\Program Files\MFF\Acar. Tento adresář lze změnit.

2.1 Struktura adresářů a souborů:

Při instalaci vzniknou následující soubory a adresáře:

· Acar.exe — aplikace

· Generator.exe – Generátor světa Acaru

· *.dll — knihovny implementující Acar. 

· World.* — soubory s definicemi světa
· Textures — adresář se soubory s texturami 

· Models —soubory s definicemi zobrazovaných modelů („x-soubory“ pro knihovnu DriectX)

· Doc — dokumentace

· Source — zdrojový kód projektu (workspace pro MS Visual Studio 6.0)

3 Quick-start

Začneme poklepáním na soubor Acar.exe.

Objeví se základní okno aplikace. Aplikace má pouze jednu položku v menu (Application). V tomto menu vybereme položku Single (tj. nebudeme používat síť. Dále bychom mohli zvolit Network pro síťovou verzi).

3.1 Auto

V okně se objeví svět. V menu přibydou další položky menu. Zvolíme položku Add z menu Cars. Dialog potvrdíme tlačítkem OK (případně ještě nastavíme barvu či velikost či název auta). Ve světě se objeví model auta. Model můžeme ovládat kurzorovými šipkami. V okamžiku, kdy auto stojí můžeme přepínat na couvání a zpět mezerníkem. 

Autem můžeme jezdit jak po šedé silnici, tak po okolním terénu. Pokud se pokusíme vyjet až na kraj světa, auto „resetuje“ a objeví se na startovním místě.

Pokud auto dostaneme do míst, ze kterých nelze vyjet, můžeme použít volbu Reset v menu Cars. 

3.2 Koule/kružnice

V menu zvolíme položku Add z menu Circles. Objeví se podobný dialog, krom původních voleb lze vybírat mezi modelem kružnice a koule. Koule/kružnice se ovládá obdobně jako auto kurzorovými šipkami (tentokrát však na numerické klávesnici). 

Oba modely můžou existovat současně v jednom světě.

3.3 Kamery

V menu Direct3D lze vyvolat dialog pro konfiguraci kamer.a pohledů na svět (Direct3D ( Options). Můžeme přidat/odebrat kamery (původní kameru „Main“ nelze odstranit). Pro každou kameru lze nastavit pozici, orientaci, typ a další parametry. Dialog je blíže popsán v kapitole 4.2.2(str. 7).

Přidáme-li kameru, implicitně bude okno zobrazující obraz této kamery přes celé okno aplikace. Pomocí menu Layout (Direct3D ( Layout) lze nastavit velikost a „Z-order“ (která kamera se zobrazuje „navrchu“).

3.4 Vstup

Vstup lze konfigurovat v dialogu Vstup ( Configure. V pravé části lze vybrat název objektu, jehož ovládání nastavujeme. Pro každou vlastnost, která lze u objektu řídit (capabilities), lze zvolit způsob ovládání. 

V levé části dialogu vybíráme HW, kterým chceme daný objekt řídit (klávesnice, myš, joystick). 

Dialog je blíže popsán v kapitole 4.3.1 (str. 9)

3.5 „Malé objekty“

Jestliže nechceme jezdit po prázdném světě, můžeme spustit „automatický provoz“ v menu Small Objects ( Start.

I „malé objekty“ lze konfigurovat (měnit počet, rychlost, velikost, barvu....) (konfigurační dialog vyvoláme pomocí Small Objects ( Configure. 

Malé objekty jsou blíže popsány v kapitole 4.4(str. 10).

3.6 Generování světů

Spouští se souborem Generator.exe.

Prvně je nutné zvolit soubor s definicí terénu, který chceme vygenerovat (používáme v něm dříve zmíňenou gramatiku pro vytváření terénu). To provede přes menu příkazem „File / Open“. Objeví se Windows Open-dialog se standardní nabídkou souborů „*.tull“. Tak se jmenují autorem předdefinované gramatiky. Jmenuje-li se soubor s gramatikou jinak (nekončí na „tull“), je samozřejmě možné zvolit masku pro otevření souboru „*.*“ a příslušný soubor vybrat.

Generování terénu má 2 fáze:
fáze (1) parsování – překlad gramatiky
fáze (2) generování  - vznik 3D světa a výstupních souborů (world.x, world.pam, world.svb).

Na svět lze v průběhu generování nahlížet dvěma způsoby:
náhled (a) letecký 2D pohled shora – je k dispozici po fázi (1) – není standardně aktivován.
náhled (b) kompletní 3D pohled prostřednictvím DirectX okna - je k dispozici po fázi (2) -  je aktivován po spuštění

Parsování (fáze 1) se provede příkazem z menu „File / Parse“. Dolní ListBox infomruje o chybách v gramatice. Zpráva „Start prasing…“ informuje o začátku překladu gramatiky, zpráva „…parsing finished.“ o ukončení. Je-li v gramatice chyba, objeví se zpráva „parser error: …“ a popis příslušné chyby. Proběhne-li překlad v pořádku (=bez chyb), lze zobrazit náhled terénu (a) skrytím DirectX okna příkazem z menu „Output / Hide 3D Terrain“. Stejným příkazem se DirectX okno pro zobrazení náhledu (b) opět zobrazí.

Generování (fáze 2) lze provést po úspěšném přeložení (po úspěšné fázi 1) a provede se příkazem z menu „File / Generate“. Generování proběhne bez chyb, pokud se neobjeví Windows dialog box se zobrazením příslušné chyby. V tom případě i vzniknou potřebné soubory (world.x, world.pam a world.svb). K úspěšnému generování jsou zapotřebí 2 textury pro povrch silnice (silnice.bmp) a povrch okolního terénu (teren.bmp).

Popis ovládání jednotlivých náhledů:

Náhled (a):
Svět lze posouvat doleva, doprava, nahoru a dolů pomocí příslušných klávesnicových šipek. Držíme-li zároveň klávesu Control (Ctrl), svět se posunuje po větších skocích. Svět lze zvětšovat klávesou „+“ a zmenšovat klávesou „–“ na numerické klávesnici. Překáží-li dolní ListBox pro zobrazování chyb z překladu, lze ho skrýt příkazem z menu „Output / Hide ListBox“. Stejný příkaz ListBox opět ukáže.

Náhled (b):
Svět lze zvětšovat klávesami „+“ a „–“ na numerické klávesnici. Je-li DirectX okno malinké, stačí párkrát zvětšit svět klávesou „+“ a vše se uvede do pořádku. Svět lze posunovat klávesy se šipkami. Pomocí držení klávesy Control (Ctrl) lze svět natáčet (svět se uvede do rotačního pohybu). Pohyb světa se zastavuje klávbesou Escape.

Před započetím generování nového světa (překlad jiného souboru), je nutné program restartovat, kvůli správnému 3D náhledu (b).

Program se ukončuje příkazem „File / Exit“ nebo standartním Windows způsobem.

4 Práce s programem 

Popis uživatelského rozhraní:

4.1 Cars/Circles

Projekt obsahuje knihovny pro simulování kružnice, koule a auta. 

4.1.1 Add

Parametry objektu, který má vzniknout, se nastavují následujícím dialogem:
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Obr. 1 : Nový objekt

Prediction — zapíná/vypíná predikci. Tato volba je dobrá pro demonstraci vyhlazování pohybu (pomocí predikce pozice objektů). Tato volba je vhodná v kombinaci s kamerou typu „attach“.

Name — jméno, pod jakým se objekt v simulaci objeví. Pod tímto jménem budeme pro objekt konfigurovat vstup a připojovat kamery. Hodnota je přednastavena tak, aby po spuštění  Acaru došlo k připojení kamery k prvnímu vytvořenému objektu.

Detection Frame (pouze pro auto) — přepínač, který zapíná/vypíná kontrolu kolize karosérie auta s terénem. V případě, že dojde ke kolizi a Detection Frame je zapnutý, ozve se pípnutí z PC speakru. Pokud se auto dostane do situace, kdy se už nemůže nikam dále dostat („uvízne“ v oblasti, ze které není úniku), lze použít volbu reset (4.1.3), která ho umístí do výchozích souřadnic. 

Length — velikost objektu

Color — výběr barvy objektu

4.1.2 Remove

Odebere vybraný objekt ze systému.

4.1.3 Reset

Resetuje vybraný objekt (přenese ho do iniciální pozice a nastaví výchozí parametry (rycholost apod.)).

4.2 Direct3D

Simulovaný svět je zobrazován do okna aplikace. Acar umožňuje vytvořit více kamer a současně zobrazovat obraz ze všech. Pro každou kameru lze zvolit objekt či oblast, který sleduje, způsob, jakým daný objekt sleduje a podobně. Rozložení obrazů jednotlivých kamer lze měnit v Layout módu.

4.2.1 Render

Vypíná/zapíná renderování.

4.2.2 Options

Zobrazí konfigurační dialog. Acar si pamatuje různá nastavení kamer, umožňuje mezi nimi přepínat a ukládat tato nastavení. V levém combo-boxu lze zvolit některé z těchto uložených nastavení. Je možno vytvořit nové nastavení (New Set) či smazat staré (Delete Set). 

V pravém combo-boxu je přehled existujících kamer. Kamery, která je v combo-boxu zvolena se týká zbytek dialogu (její nastavení). Lze vytvářet novou kameru (New Camera) či smazat starou (Delete Camera).
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Obr. 2 : Konfigurace kamery

Type — typ kamery: 

	Název
	Pohybuje se za objektem
	Popis

	Attach
	ANO
	Kamera sleduje objekt, který je zvolený v combo-boxu


	Follow
	ANO
	Stejně jako Follow, avšak kamera sleduje objekt se spožděním. Výsledek je realističtější než u Attach. 

	Anchor
	NE
	Kamera je umístěna v pevném bodě. Jestliže je v její blízkosti nějaký objekt, kamera ho sleduje (podobně jako televizní kamera pro přenos automobilových závodů)

	Static
	NE
	Kamera je umístěna pevně, nijak se nepohybuje


Orientation — směr pohledu. 

· Osa y — směr svisle vzhůru
· Osa x — směr doprava
· Relative/Absolute — informace se chápe relativně vzhledem natočení objektu, který kamera sleduje
 / absolutně vzhledem k světovým souřadnicím (nezávisle na objektu, který kamera sleduje)
Depth of view — objekty, které jsou dále než je toto číslo nejsou zobrazovány (jsou považovány za příliš vzdálené.

Position — umístění kamery. V případě kamery typu Attach údaj Position udává offset (posunutí kamery) od objektu, který sleduje. V případě typu Follow se jedná o „doporučený offset“, tj. s jistým spožděním se kamera do tohoto offsetu dostane. V případě kamery typu Anchor či Static jde o absolutní pozici kamery.

4.2.3 Layout

V tomto režimu lze přizpůsobovat rozložení oken pro zobrazování. Menu Layout je přepínač (mezi 3D pohledy kamer a možností upravovat rozložení oken).

Každé okno má v levém horním rohu název kamery, jejíž obraz zobrazuje. Okna lze posouvat a měnit jim velikost. Ťuknutím na okno se okno přesune do pozadí/do popředí. Ve stejném pořadí (z-order), jako jsou okna  v Layout módu se okan zobrazují i ve 3D režimu.

4.2.4 Wire-frame

Scéna je zobrazována pouze jako drátěný model. Tento mód je méně náročný na HW. Proto je automaticky zvolen jako výchozí pokud nebyla detekována hardwarová akcelerace zobrazování. 

4.2.5 Auto Init

Touto volbou lze zapnout/vypnout automatické spouštění zobrazování po spuštění Acaru. 

4.3 Input

Vhodnou konfigurací vstupu můžeme řídit libovolný objekt (řízené fyzikálními modely (jsou to tedy koule, kružnice a auta)), které právě běží v Acaru, a to i v rámci počítačové sítě. Z jednoho počítače můžeme řídit libovolně mnoho objektů (můžeme například jedním tlačítkem ovládat i více objektů — prostě tlačitko namapujeme jako vstup více objektům). Stejně tak můžeme k jednomu objektu připojit více vstupů (např. více kláves, které dělají totéž (např. akcelerují model)), a to dokonce i přez síť (můžeme objekt, který je simulován na jednom počítači řídit z jiných dvou počítačů (ty se o vstup budou „přetahovat“).

4.3.1 Configure

Vstup se konfiguruje pomocí tohoto dialogu:
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Obr. 3 : Konfigurace joysticku

V levé horní části dialogu je combo-box, v němž vybereme hardware, kterým chceme některý objekt ovládat. V našem případě jsme zvolili joystick. Další možnosti jsou klávesnice a myš.

V okně pod tímto combo-boxem je seznam „capabilit“ daného HW. V našem případě je to osa x, osa y, dvě tlačítka. Vybraná capabilita je mapována na vstup nějakého objektu.

Tento objekt můžeme zvolit v pravé části dialogu. V horním combo-boxu vybereme název objektu, ketrý chceme řídit (v našem případě budeme řídit osou x joysticku auto jménem „Car“). V dolním combo-boxu vybereme capabilitu objektu, kterou chceme nastavit (v našem případě volant auta). 

Je možné mapovat i poloviny os (místo „All“ zvolíme „Upper“ nebo „Lower“ v dolní části dialogu).

Pokud bychom chtěli řídit auto klávesnicí, bude nastavení vypadat následujícm způsobem 
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Obr. 4 : Konfigurace klávesnice

V levé části dialogu jsou capability příslušící klávesnici (tedy všechny klávesy). Pro řízení pomocí klávesnice si model vytvoří (a my v dialogu zvolíme) capabilitu „Left/Right“. Z levé části vybereme „šipku doprava“ a „šipku doleva“. Pak obě klávesy v pravém list-boxu označíme a vytvoříme z nich skupinu (společně definují capabilitu „Left/Right“ pro auto). Skupinu vytvoříme (zrušíme) tlačítkem Create group (Remove group).

Význam skupiny (group) je, že jestliže pro jednu klávesu (obecně capabilitu vstupu — např. klávesu „right“) zvolíme odpovídající capabilitu objektu, je doplňková capabilita zvolena pro druhou klávesu. (Přepínače Upper/Lower). 

4.3.2 Keyboard, Mouse, Joystick

Modul vstup při startu nejprve zjistí, jaký HW je k počítači připojen (a vhodně zkonfigurován). Implementována je podpora pro klávesnici, myš a joystick. Při implementaci jsme narazili na problém, že podpora myši funguje pouze v některých konfiguracích Windows.  

4.3.3 Auto Acquire

Pokud nastavíme vstup pro objekt nějakého názvu, Acar si to pamatuje (i po vypnutí a opětovném spuštění). Kdykoli se pak ve světě objeví objekt daného jména (a je zapnuto „Auto Acquire“), vstup namapuje příslušné ovládání. 

4.3.4 CFG Autoload

Automatické načtení konfigurace. Tato volba je existuje ve více modulech a má stejný význam: povoluje/zakazuje automatické načítání konfigurace.

4.4 Small Objects

„Malé objekty“ řídí počítač. Objekty jezdí pouze po silnici a dodržují některé dopravní předpisy (dávají si přednost na křižovatce „zprava“...). 

4.4.1  Start/Stop

Vypne/zpane malé objekty

4.4.2 Configure

Vyvolá dialog pro konfigurování malých objektů. Malé objekty nelze konfigurovat, pokud jsou spuštěné. 
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Obr. 5 : Konfigurace malých objektů

Můžeme vytvořit několik typů malých objektů, a pak od každého typu vyrobit více kusů objektů. Nový druh vytvoříme tlačítkem New Type. Mezi vytvořenými druhy můžeme vybírat z combo-boxu „Car type“. Každému typu lze nastavovat tyto vlastnosti:

· Name — jméno typu (slouží pouze v rámci tohoto dialogu)
· Usual speed — rychlost, kterou se bude objekt snažit udržovat, pokud mu v tom nebude něco bránit (jiný objekt, čekáni u křižovatky apod.).
· Crossing speed — rychlost, jakou projíždí křižovatky
· Maximum speed — maximální rychlost
· Brakes — účinnost brzd
· Maximum brakes — v případě, že se malý objekt „cítí ohrožen“, snaží se co nejrychleji upravit rychlost. Pak jako účinnost brzd využívá tento údaj.
· Shape — geometrický útvar, který se vykresluje
· Scale — zvětšení/zmenšení 
· Color — barva
4.4.3 Auto start

Po startu Acaru jsou automaticky spuštěny malé objekty.

4.5 Application

V menu Application lze (na začátku simulace) zvolit mezi síťovou či „single“ verzí. Dále je možno nastavit UDP port pro síťovou komunikaci (více viz  kapitola 5 (str.12)).

Všechny moduly, které tvořá Acar využívají jednotný způsob ukládání konfigurace. Nastavení každého modulu lze nastavit/obnovit v jeho menu (Save settings/load config). Modul Direct3D ukládá svou konfiguraci vždy. Chceme-li najednou uložit konfiguraci všech modulů, můžeme využít menu Application ( Save config.

5 Síť

Acar je schopen efektivně využívat počítačovou síť. Chceme-li spustit Acar síťově, spustíme aplikaci Acar na více počítačích a v menu Application zvolíme položku Network. Na počítači, kde bude síť inicializována jako první bude (automaticky) spuštěn server. Jeho funkce je podstatná pro běh programu a pro algoritmy, které jej implementují, z uživatelského hlediska však není jeho činnost patrná. Přesto však lze poznat, kde je spuštěn server, protože pouze na tomto počítači se vytvoří menu Small Objects. Tento modul vzniká pouze na počítači se serverem proto, že s ním úzce spolupracuje. Objekty, které generuje se však distribuují do všech počítačů zapojených do Acar-session.

Poté, co se Acar úspěšně síťově spustí, vznikne distribuované prostředí. V tomto prostředí můžeme dělat vše, jako v „single“ verzi. Všechny objekty jsou vidět na všech počítačích. Z každého počítače je možno sledovat i ovládat libovolný objekt (malé objekty však samozřejmě ovládat nelze). 

5.1 Jména

Některé funkce jsou velmi závislé na  jménech, které objekty získávají. Jedná se o kameru a o vstup. Kamera se po startu dokáže automaticky připojit k nějakému objketu, stejně tak vstup začne automaticky ovládat některé modely. V síťové verzi by však docházelo ke kolizím jmen z různých počítačů. Jména, která se nabízejí při vzniku každého objektu jsou proto doplňována o jméno počítače, aby byla pokud možno unikátní. 


















































































� Na obrázku je v tomto combo-boxu vybrán objekt „Car“.


� Platí pouze pro kamery typu Attach a Folloow.





