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Abstrakt

Této prace slouzi na pomoc hraciv pocitacové online hry Entropia Universe. Pomoci software jsme
schopny dosahnout vyssi efektivitu v ziskavani surovin. Program pozaduje jako vstup body (nalezy)
zadavang jednotlivé nebo hromadn¢ ze souboru. Po nastaveni parametra, filtrii a pfesnosti jako
vystup dostaneme grafické znazomeéni oblasti surovin nakreslenou na obrdazek mapy, rozdélenou
podle typu. Software umoziuje ukladani barevnych schéma do souboru a jejich opétovné nacitani.

Body se ukladaji do vnitrné databaze. Databazi je mozné exportovat do souboru CSV anebo XML.

Klicova slova

Mapa, oblast, nilez, Entropia universe, hra, hrdiny, hraci, suroviny, svét, marching squares, visual

studio, xaml, windows presentation foundation

Abstract

This software is for helping players of a Massive Multiplayer Online Role Playing Game: Entropia
Universe. With this software we can achieve better results in finding resources during mining.
Program as input needs points entered separately point by point or massively imported from a file.
After properties setup program will visualize the resource area map. Every type has a different color.
It allows saving color scheme settings into file and loading them when needed. Points are saved into

database and can be exported into CSV or XML file.
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Uvod

Téato praca bola vytvorena ucelom pomahat” hraCom on-line hry Entropia Universe typu MMORPG.
Software pomaha hracom jednoduchS$ie ziskavat' Ziadané suroviny v hre ato tak, Ze po zadani
potrebnych informécii (nédlezy) generuje polygdny na obrdzku mapy pomocou, ktorych vidime presne
ohrani¢ené oblasti. Oblasti maju rézne typy, ktoré¢ sa daju rozlisit podla ich farby. V tychto
oblastiach m6zeme najst’ pozadovany typ suroviny.

Prva kapitola nds oboznami s hernym svetom. Najdeme tam popis herného zanru, vysvetlenie
ekonomického systému a samotny dej hry. V tejto kapitole m6zeme ziskat’ potrebné informacie na
pochopenie vytvoreného programu a popis ako sa daju ziskat’ potrebné informacie na pouzitie
softwaru.

Druha kapitola nas oboznami presnejsie s pouzitym programovacim jazykom, s vyvojovym
prostredim Visual Studio 2008 a s technoldgiami, ktoré boli pouzité v projekte.

Tretia kapitola sa zameriava hlavne na matematicky popis pouzitého algoritmu Marching
squares, ktory je jadrom vytvdrania oblasti na mape. Dalej sa tu nachadzaju teoretické vychodiska
rieSeného problému.

Vo Sstvrtej kapitole najdeme podrobnejs$i navrh aplikacie a postup spracovani riesencj

problematiky.



1 O hre Entropia Universe

1.1  Popis herného zanru

Entropia Universe (d’alej len Entropia) sa pomaly stava d’alSou generaciou interaktivnej zabavy. Je to
hra typu MMORPG, co je skratka od Massive Multiplayer Online Role Playing Game. Tento pojem
sa sklada z dvoch casti. RPG je v skuto¢nosti vel'mi stary zaner — ¢lovek si vytvori svoju postavu,
ktora bude reprezentovat doty¢nu osobu v hre. Kazda postava za¢ina s rovnakymi vlastnostami, ktoré
potom rozvija podla vlastného vyberu . Délezité je Ze ma naozaj vel'ky vyber, lebo nad kazdym
pociatonym vyberom visi vel'mi koSaty strom rozhodnuti ako rozvijat’ postavu d’alej. MMO, teda
masivny on-linovy multiplayer je nova prevratna zlozka tohto zanru. Hraci boli uz znudeny, ked’
museli stale hrat’ proti pocitaovému protivnikovi, ktorému doteraz chyba zdravy rozum (umela
inteligencia je eSte na nizkej drovni). Pri MMORPG obvykle spolupracujete so skupinkou I'udi, aby
ste dosiahli spolo¢ny ciel’ ¢o méze byt napriklad aj porazenie inej skupinky I'udi alebo prisSery. Prave
toto je td nova prevratnd vec — on-line spolupraca a komunikacia (MMORPG hry mavaju nickedy az
vel'mi sofistikovane vyrieSenu komunikaciu) a velmi schopny protivnik, lebo je to Zivy ¢lovek/Tudia

a nie pocitac.

1.2  Ekonomicky systém

Entropia ma skutoény ekonomicky systém, ktory dovoluje vam ako uzivatelovi, aby ste menili
skuto¢ny zivot a vase peniaze do PED (projekt entropia dollars) a ked” sa tak rozhodnete, spiat’ do
redlnych penazi. Pod skutoénym ekonomickym systémom je myslené, Ze eckonomia hry je spojena
s ekonémiou v realnom zivote a to tak, Ze sa stanovil kurz na prevod penazi do hry. Hra Entropia je
bezplatna nepotrebujete ziadne mesacné pausaly alebo podobné poplatky. Cely prevodny systém bol
vymysleny k tomu aby ste mohli dobehnut’ I'udi, ktory to uz hraju roky alebo aby ste si ziskali
zakladné vybavenie k hre a v neposlednom rade k ziskani casu. KedZe v tejto hre sa jednd o redlne
peniaze Svédska vlada previedla vysetrovanie proti hre a presvedgili sa, &i sa nejednd o hazardnd hru.
Vsetko ¢o je potrebné k hraniu je software, ktory je distribuovany réznymi cestami. Software sa da

stiahnut’ z oficidlnej stranky alebo je dostupny v réznych pocitacovych ¢asopisoch.

1.3 Dej

Sme na konci 21. storo¢ia. Na Zemi sa zvySuje populacia s velkym tempom a blizi sa k tomu, Ze
vytazi vSetky prirodné zdroje. Ludstvo vidi uz len jedno vychodisko, Ze sa bude rozsirovat” d’alej do

vesmiru. Zacali s vystavbou medzindrodnej vesmirnej stanice na orbitu Zeme. Za tymto pokracoval



rychly rozvoj technologickych vymoZenosti v oblastiach ako su umeld inteligencia, kybernetika
a cestovanie vo vesmire. Takto vznikla vizia ktord sa nazyvala Odysseus Project. Tento projekt mal
najst’ planétu vhodnu na Zivot. Bolo vyslanych 7 vesmirnych lodi, ktoré riadili roboti. Jedna z tychto
lodi nasla vhodnu planétu na obyvanie a poslala spit signal na Zem. Ked tam l'udia dorazili, ocitli sa
pod pal’'bou. Do robotov sa dostal virus, ktory sposobil to, Ze roboti zauto¢ili na 'udi. Boj skon¢il tym,
ze robotov vyhnali do susedného solarneho systému. Od tej doby roboti neustale utocia na tuto

planétu, ktortd nazvali Calypso. A na tomto mieste sa zacina hra.

1.4  Svet Entropie

Hned” ako vstupite do hry, budete si moct’ vytvorit’ svoju vlastnu trojrozmermnu osobu. Budete sa moct’
presvedcit, ze je to velmi jednoduché. Entropia vam da moznost zazit” zivot vnutri v obrovskej
virtudlnej realite. Tato postava vas bude prezentovat pri socidlnych interakcii s l'ud'mi po celom svete
tak isto ako aj pri vyuzivani on-line sluzieb neuveritelné¢ho virtualneho prostredia. Hra je robend
k tomu, aby vdm pomohla plnit’ vSetky vase sny ¢i fantazie a dobrodruzstva vnutri sveta science-
fiction. Svet Calypso je pod stalym vyvojom a na zaciatku zahfa dva obrovské kontinenty s velkymi
mestami, kde aj vy zacnete svoj virtualny Zivot. Mesta vam pontknu virtudlne ihrisko pre socidlne
interakcie s d’al§imi hra¢mi v prospievajucich socialnych spolocenstvach. Svet obsahuje tiez rozne
formy hemych institucii, skutoéné on-line sluzby a réznorodost’ virtualnej zabavy. Spolo¢ne so
vSetkymi on-line uzivateI'mi, mate moznost’ si zobrat’ aktivnu rolu vo vytvoreni novej civilizicie.
Mozete preskimat’ nové kontinenty a pritom robit” rozne ¢innosti, ktoré¢ vam prinesu d’alSie a d’alSie
moznosti vo svete. Musite sa naucit’ vyuzivat’ vSetky zdroje s ktorymi disponujete , velku skalu
rasticich schopnosti (skill), kolektivnej prace a vybavenie k tomu, aby ste znovu ziskali strateny raj.
Entropia Universe je registrovand ochrannd znamka MindArk AB. MindArk je spoloc¢nost

zodpovednd za rozvoj Projektu Entropia Universe.

1.5 Moznosti v hre a miesto prepojenia s pracou

1.5.1 Profesie

Na to aby sme vedeli hru hrat’, potrebujeme na zaciatku hry vybrat’ smer (profesiu), s pomocou ktorej
budeme ziskavat’ nase financie. Ked’ze skoro na vsetky ¢innosti v hre potrebujeme investovat’ najprv
par PEDov, musime si davat’ pozor aby sme nebankrotovali, ¢o je v pripade bez rozumného hrania
velmi jednoduché. Na zaciatku hry, ma kazdy postavu srovnakymi vlastnostami. Mdzeme sa

rozhodnut’ ktory smer si vyberieme. V hre su tri hlavné profesie a to lov, vyroba veci a tazba surovin.



V pripade, Ze si vyberieme lov, nase financie ziskavame zabijanim r6znych typov priSer v hre.
Na to aby sme vedeli zabit’ priSeru, potrebujeme naboje, ¢o je Cast” investovania. Okrem minania
nabojov sa opotrebovavaju aj pouzivané veci. Financie ziskame spat’ vykoristovanim priSery.

V pripade, Ze si vyberieme vyrobu veci sa ocitneme pri uplne inych podmienkach. Vyrobca
musi pozorovat’ trh v Entropii a vyrabat’ taku vec, ktord potrebuju hra¢i do ostatnych profesii najviac.
Na vyrobu veci potrebujeme suroviny, ktoré zaobstar4 tretia profesia, teda zdkopnik. K surovindm sa
vyrobca dostane pomocou kontaktov v hre alebo cez centrdlnu aukciu. Kazda vec ma svoj plan na
vyrobu, kde mame napisané vSetko Co k nej potrebujeme a jej mieru tspechu.

Poslednu profesiu rozoberieme v d’alsej kapitole. Tieto profesie hraji v hre kI'i¢ovu rolu, lebo
su podstatou hry a bez nich by sme nevedeli ako ziskat” spat’ nase stratené PEDy. Profesie zavisia na

sebe. To znamena, Ze jeden potrebuje druhého. Je to ako v realnom Zivote.

1.5.2 Tazenie surovin

Ako sme to uz pisali, tato profesia je velmi dolezita, lebo okrem toho Ze to vie uzivit’ jedn¢ho hraca
teda zakopnika je vel'mi dolezita aj pre vyrobcu veci, ktorému dodédva suroviny k vyrobe.

Tazobny priemysel sa sklada z troch stuptiov:

1) Musime najst’ ndlez v zemi (deposit).

2) Vytiahnutie zo zeme do vasho inventara.

3) Cistenie, aby sa dalo pouzit na vyrobu alebo predaj.
Na to aby sme mohli zacat’ tazit’ potrebujeme zohnat pristroje na tazenie, ktoré sa daji jednoducho
kupit’. Tieto pristroje su:

1) Detctonator - detektor

2) Extractor — vytahovac

3) Refiner — Cisti¢

4) Bomb, probe — seizmicka bomba alebo sonda podl'a typu hl'adanej suroviny.
Suroviny delime do dvoch kategérii a to na obohatené materidly (energy materials) a na kamene
(ore). Podl'a toho o ktory typ sa jedna su rozlicné aj pristroje. V pripade, ze sme si zohnali potrebné
vybavenie na tazenie, potom sa vydame do sveta, najst nejaké suroviny. Suroviny su rozdelené do
velkych oblasti, ktoré¢ maju rozne velkosti. V hre nevieme zistit, akd surovina sa v danej oblasti
nachddza.

Priebeh taZenia spociva v tom, Ze si musime nasadit’ detektor a ndhodne skusat’ najst’ surovinu
vo svete. To, ze nieCo najdeme vobec nie je zaruené. V pripade nalezu nam za¢ne blikat’ detektor
a bude ukazovat’ smer a miesto kde sme dant surovinu nasli. Na mieste sa objavi ty¢ (claim rod) na
oznacenie miesta nalezu. Nasadime vytahovac a vytiahneme najdend surovinu do nasho inventara.
Ked’ sme vytiahli vSetko m6zeme pokraovat’ v hl'adani. Ked’ sme si minuli vSetky bomby, tak sa

mdbzeme vratit’ do mesta, kde z najdenych surovin nie¢o vyrobime alebo ich predame.



1.5.3  Uloha préce v hre

Tato hra ma viac ako 700 tisic registrovanych uzivatel'ov. Vel'ké percento hracov voli prave byt
zakopnikom v hre. Hraci pre vacsi uspech zaznamenavaju miesta nalezov jednotlivych surovin. Je
vSeobecne zname, ze oblasti tychto surovin sa nemenia a zapis ndlezov na kiisok papiera alebo do
textovych siborov po jednom je neefektivne a neprehl'adné. Prave tento software by mal pomoct’
hracom aby svoje nalezy zadavali do programu jednoducho a pohodlne a ako vysledok dostand mapu,
na ktorej budud prehl'adne vyznacené oblasti. Je to aj preto uzitoéné, lebo hrac presne vie kde ma

hl'adat’ danu surovinu. Software poméze znizit’ naklady na hl'adanie surovin.

Items:
Weight:

Balance: 0.00 PED

Obrdzok 1.1 — Svet Obrdzok 1.2 - Pristroje

Clawlglml) w2l
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Obrdzok 1.3 — Ndlez Obrdzok 1.4 - Tazenie



2 Pouzité technologie

2.1 Vyvojové prostredie

K vytvoreniu projektu som pouzil Gplne nové vyvojové prostredie Visual Studio 2008. Je to nova
generacia vyvojarskych nastrojov od spolo¢nosti Microsoft. Samotné Visual Studio obsahuje vel'a
zasadnych noviniek, z ktorych vicsia Cast sa tyka tvorby webovych stranok, ale okrem toho prinasa
vel'mi vel'a uzitocnych vylepseni, s pomocou ktorych vieme naprogramovat’ prave nas software.
Tento nastroj je vhodny pre zaciatocnika, ale aj pre pokrocilych. Podporuje modemé metodiky

a principy riadenia zivotného cyklu vyvoja softwarovych aplikacii. Poskytuje pokrocilé vyvojové
néstroje, ladiace funkcie, funkcie pre pracu s databdzou a vynaliezavé novinky pre rychlu tvorbu
Spickovych aplikacii. Visual Studio aktivne spolupracuje s vyvojovo-exekucnou platformou .NET
Framework verzia 3.5, ktory predstavuje d’al$i stupen verzie 3.0. Dot NET Framework 3.5 priSiel

s nastupom Windows Vista pontkajic nové API pre budovanie riadenych aplikacii. Zahria tiez Styri

znova zaradenych aplikacnych programovych rozhrani:

= Windows Presentation Foundation (WPF): graficky subsystém s podporou multimédii
a animdcii

= Windows Communication Foundation (WCF): subsystém pre stavbu servisne
orientovanych webovych aplikacii podl'a principu SOA.

= Windows Workflow Foundation (WF): subsystém pre modelovani toku procesov.

= Windows CardSpace: subsystém pre spravu digitdlnych entit.

Medzi neposledné vlastnosti patri funkcia, ktord umoziiuje aplikaciami WinForms A WPF vyuzivat’
sluzby ASP.NET aplikacii pre zdiel'anie uzivatel'skych dat.
Zhrutie d’alSich vlastnosti nastroja:
*  Automatic Properties, object initializer and Collection Initializers — zjednodusi vytvaranie
vlastnosti, kolekcii a d’alSich objektov.
= Extension Methods — umoziuje rozsirit” verejné rozhranie typov bez pristupu ich kodu.
= Lambda Expressions — je d’al§im stupfiom vyvoja anonymnych metéd znamych z NET 2.0
= Anonymous Types — Vlastnost’ znama z funk¢énych jazykov, ktort sa da pouzit’ len pre
lokalne premenné. Pouziva sa kI'aCové slovo VAR a typ vyrazu je takto odvodena z kontextu.
= Query syntax — ponuka stru¢nu deklarativnu syntax pre vyjadrenie dotazov. VyuZziva

Standardné operatory jazyka LINQ.


http://ASP.NET

2.1.1 LINQ

Nové kompilatory jazykov Visual Basic a C# prindsa vylepSenie obidvoch jazykov. Objavuji sa
prvky funkcionalného programovania, ktoré¢ umoziuja pisat’ Cisty a posobivej§i kod. LINQ

(Microsoft Language Integrated Query) je jazyk, ktory zjednodusi dotazovanie a pracu s datami.

2.1.2  Multi-Targeting

Umorznuje stavat’ aplikacie zamerané na rozne verzie NET frameworku. Konkrétne NET FW 2.0,

.NET FW 3.0 anovy .NET FW 3.5.

2.1.3 IntelliSense

Technolégia Intellisense je funkcia zobrazeni kédov, ktora poskytuje automatické dopliiovanie
prikazov ataktiez kontextovo zdvislé zoznamy obsahujice kod a skriptovacie prvky. Je to

technologia, ktora zvysuje rychlost’ a efektivnost’ programovania.
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2.2  Windows Presentation Foundation

Je podsystém .NET Framework, ktory v sebe ukryva jednotny pristup k Ul dokumentom a médidm.

Vyuziva sa to v aplikdcidch na dosiahnutie bohatého grafického rozhrania.

2.2.1 Grafika

WPF je zamerana na graficky bohaté aplikacie a m6ze teda vyuzivat’ moznosti vektorovej grafiky,
animécif, multimédii, efektov a samozrejme 3D grafiky. Pri zmene velkosti okna su grafické
elementy bezstratové vdaka technoldgii zalozenej na DPI, farebnych gardientov a pouzivania
geometrickych tvarov. Animacie su zaloZené casovo alebo na frameoch. WPF jednoducho ovlada
multimedialne prvky ako su: mp3, wma, avi, mpeg a wmv. Komponent zvlada tiez efekty

priechl'adnosti, zrkadleni a stien.

2.2.2 Rendering

Mozno sa zda Ze takato aplikacia méze vel'mi zatazovat’ procesor, ale nie je to tak. WPF je zaloZené
na DirectX. To znamena, ze grafika je renderovana na grafickej karte a nie na CPU. Grafické jadro
bolo programované tak aby podporovalo verzie od DirectX 7 az 9. Vertex a Pixel Shader musi byt vo
verzii 2.0 inak nastane situacia, ze nasa aplikacia bude renderovana Ciastocne na CPU a ¢iastoéne na
GPU. Najhorsi variant je, ked’ cela aplikacia je renderovana na CPU. V tomto pripade sa stane vel'mi

neprijemné spomalenie pocitaca.

223 XAML

XAML prinasa do programovania Uplne novi vec. Ide o deklarativne programovanie s pomocou,
ktorého vieme oddelit’ aplika¢ni logiku od designu. V jednom stbore je XAML kéd a v druhom
sibore je program pisany v niektorom z .NET jazykov. Vsetko robime prostrednictvom
znackovacieho jazyka XAML. Jeho hlavné vyhody su Cistota, jednoduchost” a rychlost’ pisania kddu.
Jazyk XAML je nieco také ako keby sme programovali v HTML. Ked’ skompilujeme nas program,
tak XAML kéd sa prevedie do zdrojového kédu a nasledne je preloZena do binarnej podoby. XAML
nemusi slazit’ len ako definicia vzhl'adu, ale moze to byt aj definicia systémovych zdrojov alebo ako

celé aplikécia.
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3 Marching Squares

3.1 Pochodujiice kocky a jeho varianty

Algoritmus Marching Cubes - Pochodujice kocky (MC) - je zaloZzeny na dvoch myslienkach. Po
prvé, iso-povrch moéze byt vytvoreny po Castiach vnutri kazdej kocky, bez pouZitia ostatnych kociek
mriezky. Po druhé, kombinatoricka Struktira kazdej zaplaty iso-povrchu v kocke mriezky méze byt
ziskana z vyhladavacej tabul’ky. Hlavna operacia sluzi na ziskavanie tejto Struktury z vyhl'adavacej
tabulky. VedlajSia operacia je algoritmus, ktory bezi v Case dimernom poctu kociek tvoriacich

mriezku.

3.2 Pochodujuce Stvorce (MS)

Zoberme si dvojrozmernii mriezku vzorkujucu skalamu plochu. Jednoduchy priklad je obrazok v
odtienioch sivej. Vzorky si odobrané zo strednych pixlov. Skalarnu hodnotu ziskame z vypoctu
sivosti pixlov.

Vsimnite si, ze obrazok v odtienioch sivej ma dve prirodzené mriezky. Mriezku definujucu
hranice pixlov a mriezku obsahujice stredy pixlov. Tieto dve mriezky su navzajom "dualne". Na
vykonanie iso-ohrani¢enia potrebujeme mriezku, ktorej body su stredy pixlov.

Vstupov MS algoritmu je iso-hodnota a mnoZina skalarnych hodnét vo vrcholoch dvojrozmeme;j

pravidelnej mriezky. Algoritmus

Nacitanie vyhladavacej tabulky iso-ohraniceni

\ 4
Pre kazdy Stvorec z mriezky ziskaj iso-konturne hrany

v
Vypocitaj suradnice vrcholov iso-ohranicenia pouzitim linearnej interpolacie

Obrdzok 3.1
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ma tri kroky. (Pozri obrdazok 3.1). Nacitanic vyhladavacej tabulky iso-ohraniceni z vopred
pripraveného suboru. Pre kazdy Stvorec ziskaj z vyhl'adavacej tabulky mnozinu hrén, reprezentujtice
kombinatorickd Struktiru iso-ohrani¢enia. Koncové body tychto hran tvoria vrcholy iso-ohranicenia.
Priradime geometrické pozicie k vrcholom iso-ohrani¢enia podla skalarnych hodnét v koncovych
bodoch hran stvorca.

Kazdy vrchol mriezky ma skalarnu hodnotu menS$iu, rovna alebo vécsiu ako iso-hodnota.
Oznacime vrchol ako 'kladny' '+', ak je jeho hodnota vic§ia alebo rovna iso-hodnote. 'Zaporny' '-', ak
je jeho hodnota mensSia ako iso-hodnota. Kladny vrchol nazveme rydzo kladnym, ak sa jeho hodnota
nerovnd iso-hodnote. Ked’ze skaldrna hodnota negativneho vrcholu sa nikdy nerovna iso-hodnote, nie
je dovod’ definovat’ podobny rydzo zdporny' vyraz.

Hrany mriezky, ktorych oba koncové body si 'kladné' sa nazyvaji 'kladné hrany'. Hrany
mriezky, ktorych oba koncové body su negativne sa nazyvaji 'zdporné hrany'. Hrany s jednym
vrcholom 'kladnym' a druhym 'zdpornym' sa nazyvaji '(+-)-hrany'.

Kedze kazdy vrchol je bud’ kladny alebo zdporny a tvorec m4 $tyri vrcholy, mdme 2* = 16
roznych konfiguricif oznaceni vrcholov Stvorca.

Kombinatorickd Struktira iso-ohrani¢enia vnmitri kazdé¢ho Stvorca je uréena z konfiguracii
oznaceni vrcholov Stvorca. Aby sa oddelili kladné vrcholy od zdpornych, iso-ohraniCenie musi
pretinat’ nijakd hranu Stvorca, ktord ma jeden kladny a jeden zdporny koncovy bod. Iso-ohraniéenie
ktord pretina minimdlny pocet hrdn mriezky nebude pretinat” ziadnu hranu Stvorca, ktorej koncové

body st oba rydzo kladné alebo rydzo zdporné.
Pre kazdu konfiguraciu §tvorca C, nech je mnozina (+-)-hran. V§imnite si, ze velkost’ Eg /= je
bud’ nula, dva alebo §tyri. Sparte hrany z Eg /- Kazdy takyto par predstavuje hranu iso-ohranicenia s

koncovymi bodmi na dvoch ¢lenoch paru. Obrazok 3.2 obsahuje 16 konfiguracii Stvorcov a ich iso-

ohrani¢eni. Vyhladavacia tabulka iso-ohranieni, ktord sa nazyva Table, obsahuje Sestnast’

konfiguracii. Kazda konfiguracia, Table(C) je zoznam E, g /-, parov.

a[a{mia)

Fi

4.‘—
4..7

o0 O | L
9 10 11 12 13 14 16 16

Obrdzok 3.2
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Na obrazku 3.2, st zobrazené hrany iso-ohrani¢enia spajajuce stred kazdej hrany Stvorca. Toto je iba
ukazka. Geometrické pozicie vrcholov iso-ohranicenia nie st definované vyhl'adavacou tabul'kou.

Vyhladavacia tabulka iso-ohrani¢enia je skonstruovana na jednotkovom S§tvorci s vrcholmi
(0,0),(0,1),(1,0),(1,1). Na skonstruovanie hran iso-ohrani¢enia v §tvorci mriezky (i,j), musime
priradit’ pary hran jednotkového Stvorca na pary (i.j) hran. Kazdy vrchol v = (vx, vy) jednotkového
Stvorca sa priradi na v + (i,j) = (vx,vy) + (i,j) = (vx + i,vy + j). Kazda hrana e jednotkového
Stvorca s koncovymi bodmi (v,v') sa priradi hrane e + (i,j) = (v + (i,)),v' + (i,j)). Nakoniec sa
kazdy pér hréan (el, e2) priradi na (el + (i,)), e2 + (i,)).

Ak $tvorec mriezky (i,j) mé konfigurdciu C, potom hranovy par (eq,e,) € Tabulka|C| sa
zhoduje s hranovym pdrom. Koncové body hran iso-ohranicenia su vrcholy iso-ohranicenia. Na
priradenie kazdej hrany iso-ohraniCenia Casti geometrickej Ciary, pouzivame linearnu interpolaciu na
umiestnenie vrcholov iso-ohranicenia. Kazdy vrchol iso-ohranicenia lezi na hrane mriezky [p,q]. Ak
sp a sq su skaldrne hodnoty v p a ¢ a ¢ je iso-hodnota, potom priradime vnaa -p + (1 —a) - q, kde
a= (sp = 0)/(sq — sp). VSimnite si, Ze ked’ p a ¢ majui r6zne znamienko, skalarny sp sa nerovna
sq a menovatel’ (sq — sp) je nenulovy.

MS algoritmus je uvedeny v Algoritme 3.2. Funkcia LinearInterpolation2D, ktory MS algoritmus

vola:

Vstup :Body p,q € R?, skalarne hodnoty Sp, Sq, @ isohodnota o
Poziadavky :s, # s, a zaroven s, < g < s, alebo s, = 7 = s,.

Vystup :Bod r lezina [p, q]

LinearInterpolation2D (p, Sp, 4, Sq» 0)

Sq—0
1a<—q .

sp—sq’
21, « ap, + (1 — a)qy;
3n, «apy, + (1 —a)gy;

4 return (r);

Algoritmus 3.1: LinearInterpolation2D
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3.2.2 Vlastnosti Iso-ohranic¢enia

Aby sme spravne prediskutovali vystup vytvoreny MS algoritmom, musime rozliSovat’ medzi dvoma
pripadmi v zdvislosti na iso-hodnote. V prvom pripade sa iso-hodnota nerovnd skaldrnej hodnote
Ziadneho vrcholu mriezky a MS algoritmus vytvori po Castiach linedrnu, orientovand 1- obtah s
okrajom. Hranica 1- obtah lezi na okraji mriezky. V druhom pripade je iso-hodnota rovné skaldrnej

hodnote jedného alebo viacerych

Vstup: F je 2D pole skaldrnych hodnot.
Coord je 2D pole (x,y) koordinat.
o je isohodnota.
Vysledok: Sada I' isokonttrovych linedrnych segmentov .
1 Nacitaj MS vyhladavaciu tabul’ku do Table ;
/* Prirad’,+* alebo ,-‘ znacky pre vietky vrcholy (vertex) */
foreach grid vertex (i,j) do
| if F[i,j] < o then Sign[i,j] «' —';
| else Sign[i,j] <" +'; /¥ F[i,j] = a*
end
S<0;

/* Pre vsetky Stvorce mriezky ziskaj iso-kontiirne hrany */

AN B W

7 foreach grid square (i,j) do

/¥ Vrcholy §tvorcovych mriezok s (ij),(i,j+1),(i+1j),(i+1j+1) ¥/
8 | € « (Signli,jl,Signli,j + 1], Signli + 1,j], Sign[i + 1,j + 1]);
9 | foreach edge pair (e, e;) € Table[C] do

10| | insertedge pair (e; + (i,/), e, + (i,j)) into S;
11| end
12 end

/% Vypoditaj koordindty iso-konturnych vrcholov pomocou linedrnej interpoldcii */
13 foreach (+—)-grid edge e with endpoints (i, ;) and (i, j;) do
14 | 7, «LinearInterpolation2D(Coord|[iy, j;1, F[i, j1], Coordl[i,, j,1, Fliz, j21, o)
15 end
/*Premen S na sadu linearnych segmentov*/
16 T«
17 foreach pair of edges (eq,e,) € S do
18| TeTU{re,re,}:
19 end

Algoritmus 3.2: Marching Squares
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vrcholov mriezky. V tomto pripade moze MS algoritmus vytvorit' 1-obtah s okrajom alebo okraj
nemusi leZat’ na kraji mriezky. Napr. MS algoritmus pouzity na mriezku 3x3 v obrazku 3.4 vytvori
neobtahové iso-ohranic¢enie alebo iso-ohrani¢enie s okrajom mimo skaldrnej mriezky. V prvej
mriezke sa pretinaji Styri Ciarové useky iso-ohranicenia v jednom bode, v druhej mriezke je iso-
ohranicenie samotny bod a v tretej mriezke leZi hranica iso-ohrani¢enia v mriezke.

Tieto dva pripady sa tieZz odliSuju v druhu cCiarovych tdsekov tvorenych algoritmom. Iso-
ohranicenie vytvorené MS algoritmom je mnozina ¢iarovych dsekov ktorych vrcholy leZia na hranach
mriezky. Ak je iso-hodnota rézna od skalarnych hodnot kazdého vrcholu mriezky, potom maju vSetky
tieto &iarové tiseky kladni dizku. Ak sa iso-hodnota rovna skaldrnej hodnote jedného alebo viacerych
vrcholov, potom méZe mat iso-ohranienie hrany s nulovou dizkou. Napriklad MS algoritmus
pouZity na tri mriezky na obrézku 3.5 vytvori iso-ohraniGenie pre hodnotu 3 s hranami dizky nula.

V najlavejSom obrazku na obrazku 3.5, spodnd 'ava mriezka ma konfiguraciu 4 vytvérajicu
jedind hranu iso-ohranicenia, ale oba koncové body tej hrany sa priradia na vrchol v strede mriezky.
Na prostrednom obrazku vytvara kazdy Stvorec mriezky hranu iso-ohranicenia, ale vSetky Styri hrany
maji nulovi dizku a zbalia sa do jedného bodu. V najpravejSom obrizku najlavejsi a najpravejsi

Stvorec
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Obrdzok 3.5: Priklady hrdn d[é/{y nula vytvorenych MS algoritmom (iso-hodnota 3). Cierne vrcholy
maju skaldrnu hodnotu vdcsiu alebo rovnii 3 (kladné vrcholy). Najlavejsi obrdzok obsahuje jednu
hranu iso-ohranicenia dizky nula (z lavého dolného Stvorca mriezky), a prostredny a pravy obrdzok
obsahuji Styri hrany iso-ohranicenia d[é/{y nula. Najpravejsi obrdzok tiez obsahuje dve nenulové

hrany isoohranicenia (z prostrednych $tvorcov mriezky) ktoré sa priradia na rovnaké hrany mriezky.

2
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S oo o e o o o
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Obrdzok 3.6: Priklad hrany mriezky s oboma skaldrnymi hodnotami koncovych bodov rovnych iso-

hodnote (3) pretaté nula, raz a dva krdt iso-ohranicenim. Cierne vrcholy majii skaldrnu hodnotu

vdcSiu alebo rovnii 3 (kladné vrcholy).

vytvarajd hrany iso-ohranienia dizky nula. Zvy$né dva prostredné §tvorce mriezky vytvirajui dve
hrany iso-ohranicenia, ktoré sa priradia na rovnakd hranu mriezky.

MS algoritmus vrati koneénii mnozinu ¢iarovych usekov. Iso-ohranicenie je zjednotenie tychto
¢iarovych usekov. Vrcholy iso-ohraniéenia st koncové body ¢iarovych dsekov.

Nasledovné vlastnosti platia pre vSetky iso-ohrani¢enia vytvorené MS algoritmom:

1. Iso-ohranicenie je po Castiach linearne

2. Vrcholy iso-ohranicenia leZia na hrandch mriezky

3. Iso-ohraniéenie pretina kazdu hranu mriezky najviac jeden krat, okrem pripadu, ked’ st obe
skaldrne hodnoty koncovych bodov rovné iso-hodnote

4. Iso-ohranicenie nepretina ziadne hrany mriezky, ktorych oba koncové body majui skalarnu
hodnotu vicsiu alebo oba mensSiu ako iso-hodnota.

5. Iso-ohrani¢enie oddel'uje vrcholy mriezky so skalarnymi hodnotami vd¢§imi alebo rovnymi
iso-hodnote od vrcholov mriezky so skaldrnymi hodnotami mengimi ako iso-hodnota. Uplne

ich oddel’uje v pripade, Ze ich skaldrna hodnota sa nerovnd iso-hodnote.
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Vlastnosti 3 a 4 znamenaju, Zze iso-ohraniCenie pretina minimalny pocet hran mriezky. Ak majui
oba konce hrany mriezky skaldrnu hodnotu rovni iso-hodnote, potom iso-ohranicenie moze pretinat’
hranu mriezky raz, dvakrat alebo nemusi vobec. (Pozri obrazok 3.6)

Vlastnost’ 5 znamend, Ze iso-ohranicenie pretina kazdu (+-) hranu mriezky. Avsak (+-) hrany
mriezky mézu byt pretaté hranou iso-ohraniéenia z nulovou dizkou ako v prostrednom a pravom
obrazku v obrdzku 3.5.

Nasledovné vlastnosti platia pre MS iso-ohrani¢enia, ktorych iso-hodnota sa nerovna skalarnej

hodnote Ziadneho vrcholu mriezky.

6. Iso-ohranicenie je po Castiach linearne 1-obtah s okrajom
7. Okraj iso-ohranicenia lezi na okraji mriezky
8. Mnozina I' neobsahuje Ziadny Giarovy dsek s nulovou dizkou. Zdvojené &iarové tdseky a

Ciarov¢ useky v I’ tvoria "trianguldciu” iso-ohraniéenia.

Trianguldcia vo vlastnosti 8 jednoducho znamend, Ze Ciarové Useky v I' sa pretinajd v ich koncovych

bodoch. Iso-ohranicenie je jednorozmerné a neobsahuje trojuholniky.

3.2.3 2D nejednoznacnost’

~: +/- - v , > ;. - - ;o , -
Mnozina Ec/ je mnozina (+-) hran Stvorcov pre konfiguracie C. Kombinatoricka Struktura iso-
P , . +/- £ +/- s . ~ ~
ovrchu zalei na porovnavani prvkov z E}/ . Ak md E}/™ dva prvk , potom nie je vyber. Ak md
p p p c c pIVvky, p je vy

ale Eg/_

2 N
/'2/

/

<

2

2 1 2 /\4\ 2
&

2

&

2

Obrdzok 3.7: Typologicky rozne iso-ohranicenia vytvorene pouzitim réznych iso-ohraniceni pre viac

vyznamovu konfigurdciu v centrdalnom Stvorci mriezky.
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Styri prvky, potom si mozné dve parenia a mézu byt vytvorené dve rézne iso-ohrani¢enia v Stvorci
C. Dve zo Sestnastich konfiguracii maju takéto prvky. Volaji sa nejednoznaéné konfiguracie. Dve
nejednoznacné konfiguracie si ukdzané na obrazku 3.8 spolu s dvoma kombinatoricky réznymi iso-

ohrani¢eniami pre kazdu nejednoznac¢nu konfiguraciu.

AN LA
AN

15 -1 15 -l

Obrazok 3.8

Vybranie rdzneho iso-ohranicenia pre rdzne konfigurdcie zmeni topoldgiu celého iso-
ohranicenia. Napriklad, obrdazok 3.7 ukazuje rovnakd skalarnu mriezku s dvoma typologicky
odliSnymi iso-ohrani¢eniami vytvorenymi réznymi rieseniami nejednoznacnych konfigurdcii. Prvé

iso-ohranicenie ma dva komponenty, zatial’ ¢o druhé ma iba jeden.

3.24  Asymptoticky rozhodovac v 2D

MS algoritmus opravuje, fixuje, ukladd iso-ohranicenie pre kazdu konfiguraciu vo vyhladavacej
tabulke a vzdy pouZije toto iso-ohranicenie. Preto §tvorce s rovnakou konfiguraciou vzdy obsahuji
kombinatoricky ekvivalentné iso-ohrani¢enia. Greg Nielsen a Bern Hamann [NH91] odporudili, aby
bol kazdy Stvorec s nejednoznacnou konfiguraciou vrcholov rozhodnuty pouzitim bilinedrnej
interpol4cie.

Uvazujeme jednotkovy Stvorec s vrcholmi (0,0), (0,1), (1,0) a (1,1) so skalarnymi hodnotami
50,00 50,1, S1,0 @ S1,1 vV tomto poradi. Body v jednotkovom Stvorci su (x,y) kde0 < x <1a0<y <1

Funkcia f: R? > R kde
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f,y)=1—-xx)- (50'0 50,1) (1 - y)

S0 S11 y

Rovnica 3.1

Pre takmer vSetky c € R, turoviiovd mnozina {(x,y):f(x,y) =c} je tvorend dvomi
hyperbolami. V nejednoznacnej konfiguricii pretinaji oba hyperboly jednotkovy Stvorec. Su dve
mozn¢é spdsoby ako. Kazdy z tychto spdsobov spdja rozny par hran Stvorcov mriezky zodpovedajiice
jednej z dvoch kombinatoricky rdznych po castiach linedrnych iso-ohraniceni. Preto méze byt
nejednoznacna konfiguricia rozhodnuta vytvorenim bilinearného interpolantu a uréenim, ako pretni
tieto dve hyperboly §tvorcovu mriezku.

Nie je nutné skuto¢ne konstruovat” hyperboly aby sme ur¢ili, ako pretnd jednotkovy Stvorec.
Namiesto toho vieme uréit’ hodnotu ohrani¢enia @ takd, ze B(s,t) = a je pretinajiica horizontédlne a
vertikdlne asymptoty. Ak je iso-hodnota vic¢sia ako a, potom hyperboly pretinaji jednotkovy Stvorec
ako v pripade 1, inak sa jednotkové Stvorce pretinaju ako v pripade 2.

Rovnica 3.1 sa roz$iri na:

fx,y) =500+ x(sl,O - 30,0) + y(so,l - 50,0) + xY(So,o —So1—S1,0 T 51,1)-

Rovnica 3.2

Asymptéty st uréené bud’ vyberom x tak, aby koeficient y bol nulovy alebo vyberom y tak, aby

koeficient x bol nulovy.

fapr ez
] . -

S0,0 T S1,1 — So0,1 — S1,0

{(x )iy = ——o0 }
) . -

So0,0 T S1,1 — So,1 — S1,0

Pouzitim tychto hodnoét spétne do f(x,y) nam da

50,0511 t 51,0501

a = g
So0,0 T S1,1 — So,1 — S1,0

Nejednoznacéna konfiguracia je rozhodnutd porovnanim iso-hodnoty k tejto a.
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4 Navrh a Implementacia

41 Navrh

Na zaciatku je treba si ujasnit’ poziadavky, ktoré budeme klast’ na funkcionalitu programu.
Predovsetkym ide o katalogizovanie, hl'adanie a editaciu zaznamov o nalezoch nerastnych surovin
v Entropia Universe. Program bude samostatna aplikacia, nebude sa teda jednat’ o doplnok (plug-in /
add-in) do hry samotnej. Po dohode s veducim prace bude pouzivanym programovacim jazykom C#.

Program by mal umoziovat’ prehl'adné a jednoduché zobrazenie herného sveta, k comu tplne
postaci 2D mapa sveta, ktora je ulozena ako rastrovy obrazok. Je samozrejmé Ze mapu bude potrebné
zvacSovat’ a posuvat ju. Na mape sa potom zobrazuji samotné ndlezy, ktoré si vo forme bodov a po
spusteni prikazu ku generovani marching squares sa zobrazujui ako ohranicené prichl'adné povrchy.
Kazdy typ suroviny je pritom zobrazeny v samostatnej vrstve, prevedené prednastavenou farbou.
Ktoré vrstvy sa zobrazia a akou farbou sa vykreslia pritom uzivatel méze plne nastavit’

Nalezy sa zadavaju bud’ ru¢ne, alebo kliknutim na mapu a nastavenim typu ndlezu alebo pomocou
importu tabul’ky ndlezov z .csv nebo .xml stiboru, vygenerovaného inou utilitou. Program si pritom
udrZuje svoju globalnu databdzu nélezov, ktord zobrazuje na mape. Moznost celd databazu
importovat’ a exportovat’ do .csv a .xml je tieZ samozrejmostou. V zaujmu kompatibility st pritom
pouzité rovnaké forméty siborov ako u cudzich utilit.

Databaze je v podstate len zoznam zaznamov, neuvazuju sa nijaké vztahy medzi nalezy a
podobne, takze by postacilo ulozit’ zdznamy jednoducho v ich , nativnej* forme — xml stiboru, avsak
nalezy budeme neskor chciet’ prezerat’, vyhl'adavat’ v nich a podobne a sprievodcovia Visual Stidia
za nas urobia kus prace pri vytvarani editaéného dialégu, prave ked’ budd zaznamy v databazovej
tabulke.

Program si udrzuje vSetky svoje nastavenia a farebné schémy v jednoduchej sade .csv siborov,
preto je pre tento ucel uplne postacujici. S csv sibormi sa da vel'mi jednoducho manipulovat’ na

rozdiel od databazy. K editécii csv stboru nie je potrebnd ziadna zo $pecializovanych nastrojov.

4.2  VzhlPad aplikacie

Aplikdcia sa sklad4 z hlavného okna, v ktorom dominuje zobrazenie mapy. Pod mapou je posuvnik,
ktory ovlada mierku mapy. Maximalna hodnota zvécsent je desatkrat, minimalna hodnota je zavisla
na relativnej vel'kosti okna a mapy a je uréovana tak, aby sa pri minimdlnom zvicSeni, mapa prave
vosla do okna celd. Bol pritom kladeny doraz na uZivatel'sky komfort aby sa mapu dalo posuvat
tahanim s mySou a zvd¢Sovat’ otaCanim jeho kolieska. (Za poznamenanie stoji, Ze zvi¢Sovanie mapy

je kompletne implementovana v xaml a nebol pre neho napisany jediny riadok C#. Xaml totiz
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odkryva transformacné funkcie grafickej karty a kazda vizualna entita ma vlastnost’ transformécie.
Vyhodou je jednoduchy a rychly vyvoj podobnych aplikacii, nevyhodou je mierna obmedzenost’.
Mapa sa zvacsuje pomocou implicitného bilinearného filtrovania grafickej karty. Xaml je v§ak
uzavrety a neumoziuje priamo pouzit’ pixel shader, ktory by implementoval napriklad bikubické
filtrovanie. Ale je to pomerne novy Standard, ktory sa neustile vyvija).

Pokracujeme popisom hlavného okna aplikacie. V 'avom spodnom rohu je pozicia kurzoru mysi
na mape, jednak v pixeloch (po¢itali sme aj s pripadnym zvicSenim mapy) a jednak v nativnych
suradniciach mapy Entropia Universe. Tento zdvojeny kurzor je uZitocny hlavne pri kalibrécii
suradnicového systému. Tomu vSak bude venovana kapitola d’alej v texte. Po I'avej hrane okna st
rozmiestnené tlacidl4, plniace funkcie najcastejSich prikazov: Zvolit” kontinent, Pridat’ nalez, Filter
zobrazeni, Nastavenie, Generovanie marching squares a Vyhl'adavanie. V menu hlavného okna si
potom menej pouzivané prikazy k importu a exportu dat.

Popis d’alSich okien je uvedeny v prilohe 1(Manudl). Popis hlavného okna tu je pre ucel

lepsieho pochopenia nasledujiceho textu, ktora sa vztahuje k programovaniu jeho funkcionality.

4.3  Hlavné okno pomocou Visual Studio 2008

Navrh okna zacina prikazom pre vloZenie nového objektu do projektu. Objektom bude okno systému
WPF. Tim sa vytvori prazdne okno, odpovedajice xaml kédu a k nemu pridruzeny C# kéd. Ovladacie
prvky je mozn¢ do okna kreslit’ mySou, pricom sa generuje odpovedajici xaml kdd. Premiestiiovanie
elementov je vel'mi podobné box modelu, ktory mézeme vidiet’ na webe. Generator kédu sa sprava
relativne slusne, a vSak ma sklon prichytavat’ poziciu okna k nevhodnému okraju, popripade urobit
velkost tlacidla zavisli na vel'kosti okna, ¢o vac§inou nie je to, Co by uzivatel’ cheel. Nie je problém
si ruéne opravit’ xaml a potom sa vratit’ spat’ k designu, av§ak Visual Studio si kod zasa prepise podl'a
seba, hned’ ako za¢neme s ovladacim prvkom znova pracovat’.

KedZe cely proces ndavrhu okna je napadne podobny navrhu okna v prostrediu NetBeans
v jazyku Java, vo Visual Studio chyba vyber udalosti pre jednotlivé ovlddacie prvky. Dvojklikom na
ovladaci prvok sa vic¢sinou dostane do kédu nejaka jeho zakladna udalost’ (napriklad pre tla¢idlo je to
udalost” onClick, pre okno je to onLoad), a v§ak k d’al§im udalostiam sa takto nedostaneme. Je
potreba zacat’ pisat’ kod pre udalost’ priamo v xaml, intellisense pritom navrhuje vSetky mozné
vlastnosti elementov a medzi nimi i handlery udalosti. Medzi nimi si je potreba vybrat” a nechat’
sprievodcu napisat” hlavicku prislusnej funkcie. Je to vlastne krok spét’. V celku podobnym spésobom
bolo rieSené pridavanie udalosti vo Visual Studiu verzia 6.0 v projektoch, pouzivajice systém MFC,

ktory je jednym z predchodcov WPF.

21



4.4 UloZenie dat

Data, ktoré sa v aplikacii ukladaju sd nalezy. Nalezy st ulozené v neSifrovanej databaze NET
SQL Server Compact 3.5. T4 je za ucelom jednoduchsej manipulécie uloZena ako subor,

nachddzajuci sa v adresari databaze. Datové polozky tabul'ky st zobrazené obrazku 4.1.

5
X
y

z

size

depth

type

date

radius

tool

amp

Vi

contnent

Obrdzok 4.1

Prvé tri polozky st pritom suradnice nédlezu v siradnicovom systému Entropia Universe, size je
velkost’ nalezu, depth je hibka v akom sa nerasty nachadzaju, rype je retazec s menom suroviny, date
je datum ku ktorému bol nélez zaznamenany, radius stvisi s spdsobom zobrazovania ndlezu pomocou
Marching Sqares. Tool je meno néstroja, ktorym bol ndlez zaznamenany a amp a vu sd parametry
ndlezu. Continent je meno kontinentu, kde bol nédlez zaznamenany. Ndlezy zo vSetkych kontinentov
su v jednej tabulke, oddelit’ sa ich d4 jednoduchym SQL prikazom select.

Nélezy sa musia zobrazovat’ na mapach. Mapy su ulozené v adresari continents. Kazda mapa
je uloZena ako niekol’ko suborov. Jednak je tu ndzov-mapy.jpg, obsahujici vlastnd bitmapu, potom je
tu ndzov-mapy.csv, obsahujici informdcie, nutné k prepocitaniu suradnic rastru na siradnice Entropia
Universe a spét’. Tret{ nepovinny subor ndzov-mapy_calibrate_tp.csv, obsahuje suradnice $pecialneho
typu, Teleport. Pozicie teleportov si dobre zname aj zakreslené na mape a je preto vhodné ich vyuzit

ku kalibracii transformacie suradnic.

44.1 Transformacia suaradnic

Jednad sa teda o transformaciu medzi stiradnicami rastru a nativnimi stiradnicami hry. Transformécia
je dand Styrmi hodnotami, ulozenymi v .csv suboru, ktord sprevadza mapu: x, y, xoff a yoff. Prvé dve
su Sirka a vySka mapy v nativnych suradniciach a d’alSie dve su stiradnice l'avého spodného rohu

mapy. Suradnicovy systém Entropia Universe ma body (0,0) v 'avom spodnom rohu obrazovky,
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pricom kladnd polo os x smeruje vpravo a kladna polo os y smeruje hore. Transformécia stiradnic

v pixloch sa da potom zapisat’ ako:

S
u= xwidth+x0ff
_ height—l—t+
v=y height yoff

Kde u, v st vysledné siradnice v priestore EU, s, ¢ su siradnice v pixloch a width, height je rozmer
rastru v pixloch. Vyznam ostatnych symbolov zostava rovnaky. Y-ova os je pritom prevratena, ked’ze
sdiradnicovy systém Windows / DirectX md body (0,0) hore a kladnd os y smeruje dolu. Tto

transformadcia sa da zapisat’ pomocou matice:

x
(u> width 0 xof f
v]=(st1l)- -y height — 1
1 0 height y height +yoff
0 0 1

Spitnd transformécia je potom dand jednoducho — inverznou maticou.

4.4.2  Postup kalibracie mapy

Kalibrédcia mapy prebieha v dvoch jednoduchych krokoch, ktoré sa prevedd postupne. Najprv pre
horizontalne x-siradnice a potom analogicky aj pre y-siradnice. Ked’ nakopirujeme do adresara
continents novy obrazok s mapou (napr. Eudoria.jpg), je potreba k nemu dodat’ subor s odhadom

kalibracie (Eudoria.csv). Ten vyzera takto:

x;y;xoff;yoff
30000;30000;0;0

Potom doddme sibor so stradnicami teleportov (Eudoria_calibrate_tp.csv) a mdzeme spustit
program. Po nacitani mapy (je nutné zmenit kontinent, ked’ ho program nenajde sam) sa pozrieme na
teleporty, ktoré si zobrazené ako farebné body, rozmiestnené po mape. Pomocou kurzoru mysi a
suradnic pod nim zmeriame vzdialenost” v pixloch medzi najlavej§im a najpravejSim teleportom.
Vzdialenost” bodov je 2120px - 270px = 1850px, pricom vzdialenost’ odpovedajicich znaciek na
mape je 2269px — 288px = 1981px. To znamena ze teleporty sa oproti znackam rozbichaju, ¢o
mdzeme pozorovat’ aj okom. Je preto potreba upravit’ Sirku mapy, a to prostym pomerom:

Apoay 1850px

x"=x+-———=30000-

= 28016
Amapa 1981px

Ked’ pévodnu hodnotou x(30000) nahradime touto hodnotu x(28016) a znova spustime program,
teleporty sa oproti znackam na mape rozbichat' nebudu. Je vSak pravdepodobné, Ze budu trocha
posunuté. Teraz mézeme znova mySou zmerat’ vzdialenost medzi mapou a bodmi (teraz uz len

vodorovnu vzdialenost’ ktoréhokol'vek teleportu od odpovedajucej znacky), napriklad 6856 a 6984
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(teraz je v suradniciach mapy, nie v pixloch). Je teda zrejmé, Zze je potreba hodnoty posunit’ o 128
jednotiek tak, ze nastavime xoff na 128 a tym je mapa nakalibrovand horizontdlne. Ked’ postup
opakujeme a prevedieme analogicku vertikalnu kalibraciu, ziskame hodnoty, ktoré zarucia spravne

umiestnene teleportov a tym padom i ostatnych znacick na mape.

4.4.3 Ulozenie typov objektov

Nastavenie programu je ulozené v niekolkych d’alSich zlozkach v siboroch s formdtom csv.
Farebné schémy st v zlozke colors, pritom colors/default.csv je prednastavena farebnd schéma.

Typy objektov ako také su ¢lenené do jednoduchej hierarchie: trieda objektu a typ objektu.
Triedy st ulozené v zlozke objects v stiboru types.csv. Ten obsahuje zoznam nazvov tried objektov
a odpovedajicich siborov kde si definované typy siboru a prednastaveny sposob ich zobrazeni.

Nasledujuci diagram zhrnuje datové schéma:

objects/types.csv objects/Filename.csv colors/Scheme.csv
AL A A
e N ~ ~ ~ —~
Trieda
Class name Typ Farebné nastavenie
. 1:n 1:1
Filename » Type name » Class name, type name
Default display-style Display-style
R,G,B

Display-style pritom nadobuda hodnotu point (bod), takto su zobrazované napriklad teleporty alebo

hangdre alebo blob (iso-povrchy), zobrazené pomocou marching squares.

4.5 Implementacia Marching Squares

Matematicka baza pre algoritmus Marching Squares (MS) uz bola ¢iastone popisana v kapitole 3
a preto ju nebudeme znova opisovat. Zamerajme sa hlavne na optimaliziciu algoritmu. Co vsak
v kapitole 3 nebolo, je generovanie vstupu pre MS a generovanie skaldrneho pola.

V nasej aplikacii nam ide o zobrazenie oblacikov okolo mnoziny bodov a ich automatické
zlucenie. Tomu sa slangovo hovori ,metaballs”. Kazdy bod nasej mnoziny sa da predstavit' ako
nabitu Casticu, ktora emituje iso-hodnoty. Skalame pole je potom sumou energii tychto ZiariCov.
V anglickom jazyku sa tomu hovori ,.attractors®. Z fyziky vieme, Ze energia, s ktorou Castica posobi
je priamo umerna Stvorici ich vzdialenosti:

_ iQ

Amregyr?
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kde F je sila, s ktorou castice na seba pdsobia, Q1 a Q, st ich ndboje a € je permitivita prostredia
v ktorom st Castice. Nepotrebujeme az tak vel'mi tzkostlivo sledovat’ fyzikalne chovanie Castic, staci
nam zdkladny princip. Z rovnice sa da I'ahko odvodit” spdsob ako pocitat’ hodnoty skalarneho pola.
Predstavime si ziari¢ (attractor) ako jednu cCasticu, a dany bod pola, ktory chceme vyhodnotit” ako

druhu casticu. Naboje castic budu jednotkovo rovnaké, tak isto ako permeabilita. Rovnica, ktora je

E—Z ¢
P — |q —pl?

Energia bodu p v skalarnom poli je suma §tvorcov prevratenych vzdialenosti vSetkych Ziariov q od

na$im rieSenim ma takyto tvar:

daného bodu mriezky p. Konstanta e je energia Ziari¢a a v nasej aplikacii bude mat’ vzdy hodnotu 1.
Ako zdkladnd verzia bola vytvorena naivnd verzia algoritmu marching squares v jazyku C++,

ktora bola nastavena na generovanie marching squares nad mriezkou s rozliSenim 1024x1024 a 2000

attractory rozmiestnené¢ nahodne po mriezke s viac-menej rovnomermnym rozlozenim. Potom bola

aplikdcia spustend a profilovand s nasledujticim vysledkom :

CSEIP Symbol + Offset 64-bit | Timer samples

+i0x401420 CMarchingRectangles::Solve 31413
+-0x4£0144d0 CMarchingRectangles::GeneratePolys 297
Obrazok 4.2

To znamena, ze velku Cast” ¢asu spotrebuje funkcia Solve(), ktora pocita iso-hodnoty na vrcholoch
mriezky, ¢o sa dalo ¢akat. V podstate sa jedna o problém so zloZitostou: O(m - n?), kde m je podet
bobov, ktoré emituji iso-hodnoty a n je vel'kost’ mriezky. ZanedbateI'nu Cast’ travi v samotnom MS
pri vypocte priesecnikov kontir s mriezkou, zostavovanim geometrie a kreslenim pomocou OpenGL.

Jednoduchou upravou algoritmu moézeme znizit' efektivnu hodnotu m, ato zavedenim
maximalnej chyby. Maximalna chyba nam umozni spocitat” vzdialenost” pri ktorom sa uz nemusi
pocitat’ s danym ziari¢om. Tym padom sa uz nemusia zucastnit’ vSetky body skalarneho pola, ale len
tie, ktor¢ su dost’ blizko. Pre nejaku relativnu chybu sa vzdialenost” spocita takto:

errys = treshold - erry, - m

1
eTrYabs

Amax =

Kde m je stale pocet ZiariCov, e€rry.,; je maximdlna pripustna relativna chyba, treshold je prah na
ktorom lezia iso-kontdiry. Potom err,,s je maximédlna pripustnd absolitna chyba a d,,g. je
maximalna vzdialenost, do ktorej sa bude zapoditavat” prispevok dan¢ho Ziarica. Znova profilujeme

ten isty test s pripustnou chybou 1%(ked’ sa povoli chyba 10%, tak je to na vysledku dobre vidiet’ a to

je nepripustné) Vysledky su zdrvujice:
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CSEIP Symbol + Offset 64-bit | Timer samples

+ §Gx-‘-01-’-20 CMarchingRectangles::Solve 44471
+-0x£01550 CMarchingRectangles::GeneratePolys 284
Obrazok 4.3

Test bol 0 40% pomalsi, ako pred tym. To sa da vysvetlit’ velkym mnoZstvom attraktorov, ktoré si
dost’ blizko. Keby bol charakter ich rozlozeni v ploche iny (viac samotnych zhlukov), dalo by sa
pocitat’ s pozitivnym vysledkom. Ani zvysenie maximalnej chyby na 10% neprinieslo pozitivne
vysledky. Tato optimalizacia je totiz v naSom pripade nepouzitelna.

Dal$ou moznostou ako optimalizovat v obmedzeni po&tu navstivenych bodov v skaldrnom
poli, teda znizenim n v O (m - n?). Idealne by bolo, keby sa nam podarilo navrhnit algoritmus, ktory
by vyhodnocoval len tie body mriezky, kde hodnota skaldrneho pola prekro¢i prah iso-kontir
a bezprostredne susediace body. Tieto body si nutné pre uréenie prieseénikov hodnoty pola s prahom.
Keby nam stacilo generovat’ kontiry bez vyplne, nebolo by nutné ani navstevovat’ ani body mriezky,
kde vsetky okolité body maji hodnotu pola viacsi ako je prah (teda na nich nevznikaju Ziadne
kontury).

Z vypliujicich algoritmov sa nam ponukne semienkové vyplilovanie, ktoré ma jednoduchu
implementaciu a zaroven nema z1€ vysledky.

Postupujeme nasledujucim spoésobom: kazdy vrchol mriezky ma teraz svoj stav navstevnosti:

e nenavstiveny

¢ naplanovany k navstiveniu

¢ navstiveny a vyhodnoteny
Na zaciatku sa stavy vSetkych bodov nastavia na nenavstivené. Potom sa pre kazdy attraktor najde
najbliz§i bod v mriezke aked esSte nebol navstiveny aani napldnovany k navStiveniu, tak sa
vyhodnoti hodnota skalarneho pola na jeho pozicii (pricom sa zapocitavaju prispevky vsetkych
attraktorov, nielen toho aktualneho). Ked’ je hodnota mensi ako prah, uz to d’alej nepokracuje. Ked’ je
véacsia, vSetky okolit¢ body mriezky sa pridaji do fronty. Oznaci sa ako napldnovany k navstiveniu
(teda ked’ este nie je oznaceny) a pokracuje tym istym sposobom s vrcholnym bodom fronty, az kym
fronta nebude prazdna. Tymto sa zaruéi, Zze vSetky body mriezky pod ktorymi by mohli byt iso-
povrchy boli navstivené a algoritmus je teda kompletny. Zrychlenie algoritmu silne zavisi na pokrytej
ploche mriezky. Ak je cela mriezka pokryta iso-povrchmi, tak by bolo treba prejst’ vSetky body
mriezky. Algoritmus tak prinesie len zvy$enu réZiu na vypocet. Profilovanie potvrdilo uspech

optimalizicie:
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| CS:EP Symbol + Offset 64-bit | Timer samples

+-10x401420 CMarchingRectangles::Solve 18234;
+-0x£016b0 CMarchingRectangles::GeneratePolys 189
Obrazok 4.4

Narast rychlosti je skoro 50%, Co nie je zI¢é. Viac optimaliza¢nych metod uz nemame k dispozicii,
takZe sa budeme musiet’ zmierit' s vysledkom. Test so zavedenim maximadlnej chyby a zamietnutim

attraktorov, ktoré su za maximalnou vzdialenostou aj v tomto pripade skon¢il netspechom:

| CS:EP Symbol + Offset 64-bit | Timer samples
+-10x401420 CMarchingRectangles::Solve 25545;
+-0x401730 CMarchingRectangles::GeneratePolys 216

Obrazok 4.5
V tomto pripade je algoritmus pomalSi zhruba o 38%, ¢o je zrovnatelny s predchadzajucim Styridsat’
pri jednoduchej verzii bez semienkového vypliiovania.
V prilohe 3 (Benchmark) sa nachddza obrdzok, ktory zobrazuje na akych ddtach boli

algoritmy testované.

4.5.1 Zobrazenie marching squares vo WPF formulari

K zobrazeniu MS na formulari je vyuzita technika, ktora je pre WPF pre kreslenie doporucena.
Ked porovnavame s C++, nemame tu ziadny ekvivalent OnPaint, ale polygdny su prevedené na
objekty.

Medzi vyhody patri tiez vlastnost’, Ze nie je potreba vytvarat’ datové Struktary, do ktorych by
sa ukladali geometrie polygénov. Staci umiestnit’ tvary na formular tak, aby ich rodi¢om bol obrazok
obsahujuici mapu. Ostatné veci za néds urobi WPF.

Napriek tomu je potrebné gencrovat’ MS v podstate dvakrat. Raz treba spocitat’ vyplne
(polygény) a v druhom kroku treba spocitat” kontary. St teda dve tabul’ky s iso-ohrani¢eniami.

WPF totiz automaticky vyhladzuje hrany vsetkych svojich objektov.

Jednym z d’alSich moZnych rieseni problému bolo pospojovat’ polygony tak, aby kazda oblast’

bola tvorend len z jedného polygénu. V tomto pripade by ale niektoré polygony museli obsahovat

diery a naro¢nost’ vypoctu ulohy by tymto netimerne vzrastla.
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5 Zaver

Ulohou mojej bakalarskej prace bolo vytvorit” software na zjednodusenie katalogizovania nalezov
z hry Entropia Universe s ndslednym grafickym zobrazenim vysledku.

Pri testovani na uzivatel'och bol zisteny pozitivny vysledok ¢o sa tyka ovladania, prehl’adnosti
a manipuldcie s bodmi. Rychlost’ chodu aplikacie je zavisla na rychlosti pouzivané¢ho pocitaca. Je
potrebné mat’ prislusné kniznice (DLL stbory) prostredia WPF. Hlavnym prinosom softvéru je vacsi
uspech hracov pri hladani a najdeni surovin v hre s pomocou nanovo ziskanych vysledkov
z programu. UZzivatelia sa pomocou programu l'ahSie zorientuju na obrovskych mapach sveta.

Z d’alsieho pohl'adu vyvoja projektu sa tu dve cesty. V softvéry by bola vitana funkcia OCR
(Optical character recognition). S touto funkciou by sme si vedeli zjednodusit’ zadavanie bodov do
programu ato tak, ze by sme za behu hry zo screenshotu ziskali vSetky informacie potrebné na
zadanie nového bodu do databizy. Dal§ou cestou vyvoja je vytvorenie centrilnej databizy na
internete, do ktorej by sa ukladali body. Uzivatelia by nahravali vlastné nalezy na centralny server,
kde by sa body zlucili a dali by sa to opdtovne stiahnut’. Ziskali by sme viac a presnejSie informacie

o oblastiach.
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Priloha 1: Manual

1

1.1

Instalacia

Systémové poziadavky

Podporované operacné systémy (OS): Windows Server 2003; Windows Server 2008;
Windows Vista; Windows XP

Procesor (CPU): 400MHz Pentium procesor alebo ekvivalentny (miniméalne); 1GHz
Pentium procesor alebo ekvivalentny (doporucené)

Pamit’ (RAM): 128MB (minimélne); 256 MB (doporucené)

Pevny Disk (HDD): Viac ako 20 MB vol'ného miesta

Obrazovka (Display): 800x600, 256 farieb (minimalne); 1024x768 high color, 32-bit

(doporucené)

Pozadované softwarové vybavenie

Microsoft NET framework 3.5
Microsoft Windows Installer 3.1
Microsoft SQL Server compact 3.5

Software potrebny pre spustenie programu mozete nainstalovat’ predne zo zdrojového CD, alebo cez

sprievodcu inStalacie prostrednictvom Internetu.

1.3

InStalacia

Pre nainstalovanie programu treba spustit’ setup.exe a d’alej sa riadit’ pokynmi insStalatoru.

1.4

OdinStalacia

V pripade odinstalacie programu treba spustit” Control Panel syst¢ému Windows, nasledovne vybrat’

polozku Pridat’ i odobrat’ programy, vybrat program, ktory chceme odinstalovat’ a kliknut” na

tladitko Odobrat’.



2 Zakladny popis

2.1 Nalez

Pred pouzitim programu musime poznat par pojmov, aby sme vedeli ¢o od nas program na
nicktorych miestach vyzaduje. Medzi tieto pojmy patri aj nalez. Pod nalezom po anglicky: . find*
rozumieme informacie, ktoré su spolocné s nijdenou surovinou v hre na jednom mieste. K nalezu

patriace informdacie ndjdeme v nasledujucej tabulke s popisom:

Continent* Kontinent v hre na ktorom sme surovinu nasli
X* Stradnica X suroviny
Y* Stradnica Y suroviny
Z Vyska v ktorom sme surovinu nasli, dopliiujuca informacia
Depth* Hibka v ktorom sme surovinu nali
Type* Typ suroviny
Size* Velkost nalezu
Date / Time Ditum a Cas nalezu
Tool Nézov pristroja s ktorou sme surovinu nasli. Dopliujuca informacia,
nastavuje sa predne v nastaveniach
Radius Vzdialenost” hl'adania pristroja TOOL. Dopliiujuca informacia
Amp Pouzity zosiliova¢ pri hl'adani. Pripina sa k pristroji TOOL, zvySuje
efektivnost’. Dopliiujuca informacia, nastavuje sa predne v nastaveniach
V.U. Verzia hry pri nalezu. Doplilujuca informacia, nastavuje sa predne
v nastaveniach

*Hlavné informacie ziskané z hry pri ndlezu.

2.2

Program sa spts§ta pomocou ikony na pracovnej ploche, ktory bol pridany prostrednictvom instalacie.

Spustenie programu

DalSia moznost’ spustenia programu je cez programovy adresar prostrednictvom spustacicho suboru

Euram.exe.



3

3.1

_‘ Lotropia Universe Hesolurce Arendhap) n." LZ] Q‘

Clear 21  import Exw".']

Popis software

Okna programu

Asd Firg

Fiker

xX:
b H

8

S87px, Y: Opx
6672, Y: 30150

19

1y

2)
3)
4)

5)

Nastrojovy panel, ktory obsahuje polozky: Clear All — vymazanie databazy s vsSetkymi
nalezmi na vSetkych kontinentoch. Import - pridanie ndlezov zo stboru typu . XML alebo
.CSV. Export — uloZenie databaze do siboru . XML alebo .CSV.

Change Continent — zmena kontinentu.

Add Find - pridanie nalezu do databdze (na mapu).

Filter — Filtrovanie bodov a oblasti na mape. Cez tuto polozku sa da nastavit’ ktoré¢ typy
surovin sa maji zobrazit’ na mape.

Properties — Nastavenia programu.



6) Generate — Spustit’ vypocet pre vytvaranie oblasti.

7) Search - Tato funkcia sluzi na vymazanie bodov. V pripade, Ze sme pri zadavani urobili
chybu alebo je bod uz neplatny.

8) Informécia o aktudlnej pozicie kurzoru mysy na mape. Prva suradnica je aktudlny pixel
obrdzku a druhd sdradnica je aktudlna pozicia na mape v hernom svete.

9) ZOOM - je to slider na priblizovanie bodu na mape.

10) Hlavnad mapa, sem sa vykresl'uje vysledok.

311 My

1) Po stlaceni a drzani l'avého tlacidla na mySi na mape sa vieme pohybovat po
mape
2) Po stlaceni pravého tlacidla pridame bod na aktualnu poziciu kurzora.

3) ZOOM - PribliZzovanie a vzdialenie mapy

3.1.2  Change Continent

Avarhera
Bucloria

Okno — Change Continent

Pomocou tohto okna vieme prepinat’ medzi kontinentmi. Kliknutim na tlacidlo Load nacitame

pozadovany kontinent.

3.1.3 AddFind

Okno sluziace na zadanie konkrétneho nalezu. Toto okno sa nam objavi aj pripade stlacenia pravého
tlacidla na mysy, pri ktorom sa automaticky vyplnia dve polozky ato X a 'Y stiradnice. V opa¢nom

pripade si ich musime zadat’ sami. Suradnice sa ziskaju z nalezového papiera, ktory hra¢ automaticky



dostane v hre pripade, Ze najde surovinu. Na nalezovom papieri sa nachddzaju aj informacie o hlbke,

velkosti a typu. Kliknutim na tlac¢idlo ADD pridame nélez.

Energy material

Cate 22.4. 2008

Type Acd root

add | | cance

Okno - Add Find

3.1.4 Filter

Energy material Ore Other

Acid root
Alicenies
Angelic
Ares
[“lenary

Cave sap
Crude o
[Z]Dunkel
[“IForce nexus
Garcen
Growth moke
[Fluight biquid
[¥] Lumis leach

(] | (5] (5] | ] W[

[ Color scheme ... ] i OK ] ; Cariéi

Okno — Filter
Okno sliziace na nastavenie farebnych schém vykresl'ovania oblasti a bodov na mape. Polozky su
rozdelené do troch kategérii. Prvé dve (Energy material a Ore) st oblasti. K tretej polozke (Other)
patria statické body, ktoré si vynechané z vypoctu oblasti. Kazda polozka ma svoju vlastna farbu,
ktord si mézeme podla seba zmenit. Zaskrtavaci Stvorec sluzi pre pridanie a odobranie vybraného

typu do vypoctu. Po nastaveni vlastnych farieb je mozné ulozit’ schémy do stiboru a opédtovne nacitat’.


http://0Afcceft.es

3.14.1 Color Scheme

wWhat do you want to do with your color scheme?

Load Save | Random Cancel ‘

Okno — ColorScheme
s Load — Nacitanie
» Save — UlozZenie
¢ Random — N4hodné farby

e Cancel — Zrusit

3.1.5 Properties

Tool — Nazov pouzité¢ho pristroja pri nalezu
Amp — Nazov pouzitého zosiliovaca pri nalezu

arvg VU - Verzia hry pri ndlezu

CSV separator — Oddelova¢ v suboroch .csv pri nacitani

CSV separater |

a ukladani

Transparency — Priehl'adnost’ vykreslenych oblasti
Radus |15 Min square size — Presnost’ vytvarani polygdnov pri vypocte
Radius — Urcuje hranicu od ktorej ma oblast” rozdelit’ na dve

Casti podla vzdialenosti dvoch bodov.

Okno — Properties Apply — tlacidlo pre uloZenie zmien.

3.1.6 Search

Dopliiujuca funkcia programu, ktora je uréena pre vymazanie nadbyto¢nych alebo neplatnych bodov.
Cez tuto funkciu sa da n3jst” bod v databaze a nasledovne vymazat. Moznosti vyhl'adavania su:
¢ Podla stiradnice — Zadame priblizna suradnicu a rozmedzie v ramci ktorych sa md bod
hladat’.
e Podla typu — Zadame kategdriu a typ suroviny

e Sucasne podla oboch kritérii



Searchi

Okno — Search

3.1.6.1 Search result
Okno sluziace na zobrazenie vysledkov vyhl'adavania.
1) Vymazanie oznacenej polozky

2) Ulozenie zmien do databaze

i 4 ofss » M X d 2

® |y [ 2] sie) ] | date M-Iwm
» %512 0 0 Telepat | 2762007 0

20679 248485 0 0/0 | Teloport 2782!!)70
18515 | 21858 20‘01 0 T*pct 2752007 0

16341 1926 0 0 0  Telepon 2762007 0
19503 (19310 0 0 0  Telepot 2762007 0
14861 (18328 0 0 0 Telepot 2762007 0
1504 (26040 0 0 0 Telepot 2762007 0
e (2302 00 0  Teept 2762007 0 1
284 19012 0 0 0 Teepot 2762007 0
2108 M2 0 0 0  Telpon 2762007 o
22% (565 0 0 0  Teepat 2762007 0
|29 (4604 (0 0 0 Telepot 2762007 0 |
19098 (8599 0 0 0 Teepot 276207 0
1285 10598 0 0 0 Telpot 2762000 0 |

Okno — Search Result




3.2 Pouzitie

Popis pouzivania programu:
1. Ziskame z hry potrebné informécie pre pridanie bodu do datab4zy.
2. Zadame ziskané informdicie do programu
3. Body 1 a2 opakujeme kym nemame dostatony pocet nahodenych bodov pre vykreslenie
oblast{
V Properties nastavime pristroj, zosiltiova¢ a verziu hry
Vo Filter nastavime ktoré typy chceme zobrazit’ na mape, pripadne aj farby.

Spustime vypocet a vykresl'ovanie.

N ok

Z mapy si precitame ziskané informacie.

7al

s Erergy mateny ﬂ

Sae '“Q
Dae 22.4. 2008
Type ACK roct a




Priloha 2: Zdrojové texty

3.3 Trieda nalezu

public class TFind
{
public int %, vy, z;
public int size;
public int depth;

public String type; // ore type / energy matter type / outpost /
teleport

public int mm, dd, yyyys

public int radius;
public String tool, amp, vu;

public TFind(int x, int _y, int z, int size, int depth,
String type, long datetime)
this( x, vy, _z, _size, _depth,
_type, O, O, O, O, 'I'I, 'I'I, 'I'I)

DateTime dt = new DateTime (1970, 1, 1, 0, 0, 0);
dt = dt.AddSeconds (datetime) ;

dd = dt.Day;

mm dt.Month;

yyyy = dt.Year;

}

public TFind(int x, int _y, int z, int size, int depth,
String type, int mm, int dd, int yyyy)
this( x, vy, _z, _size, _depth,
_type, _mm, _dd, _yyyy, 0, "", "", "")
{1}

public TFind(int x, int _y, int z, int size, int depth,
String type, int mm, int dd, int yyyy, int radius, String
_tool,
String _amp, String _wvu)

X = X;

Yy = _Vi

z = _Z;

size = size;
depth = depth;
type = _type;
mm = mm;

dd = dd;

YYYY = _YYYVi
radius = radius;
tool = tool;
amp = _amp;

vu = _vu;

}

public long n Date()



DateTime dt = new DateTime (1970,
DateTime date = new DateTime (yyyy,
TimeSpan span = date.Subtract(dt);
return (long)span.TotalSeconds;

3.4 Triedy bodov pre marching squares

class TVertex?2
{
public enum Status {
Unvisited,
Scheduled,
Visited
i

public VectorZf v pos;
public float f energy;
public Status n visited;

public TVertex2 ()
{}

public TVertex2 (VectorZ2f v pos)
{
V_pos = V pos;
f energy = 1;
n visited = Status.Unvisited;

}

public TVertex2 (Vector2f v pos,
{
V_pos = V pos;
f energy = f energy;
n visited = Status.Unvisited;

class TVertex

{
public VectorZf v pos;
public float f energy;

public TVertex()
{}

public TVertex (Vector2f v pos)
{
V_pos = V pos;
f energy = 1;
}

_f energy)

public TVertex (Vector2f v pos, float f energy)

{
V_pos = V pos;
f energy = f energy;

}



Priloha 3: Benchmark

Benchmark: grid 1024x1024, 2000 atraktorov

Polygony su kreslené prichl'adne. Body znaciace atraktory su v skutocnosti Cierne, ale su prekryté

prave bézovymi prichladnymi polygénmi. Ziadnemu aliasingu nedochadza.



Priloha 4: Obsah CD

Src — Zdrojové subory projektu v jazyku C# pre aplikdciu Visual Studio 2008

Bin — Binarne subory projektu, spustitel'na instalacia aplikacie pod Windows XP

Prereq — Pre rekvizity. Binarky potrebnych kniznic pre spustenie programu pod Windows XP

Technickd sprava — Elektronickd verzia technickej spravy vo formdte .docx (MS WORD 2007) a .pdf
(Adobe portable document format).



