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Santrauka

Naudojantjprastas 2D fail narSykles esant dideliems (>1000) faihedzZiams, kyla
problemy, kaip patogiai ir greitai tvarkyti bylas. Sio darkikslas yra pasiyti patoges faily
pavaizdavimo tda ir sukurti didely medzi; faily narSykés 3D vizualizacy. Jai iSkelti
panaudojamumo kriterijai, pagal juos apzvelgianvgmedavimo idus pasirinkta &giniuy
medziy vizualizacija, apraSyti sistemos reikalavimai, ipakta technologija ir realizuotas
sistemos prototipas. Sukurta sistema FSN tenkkeltiss kriterijus ir yra tinkama didelifaily
medZzi; pavaizdavimui.

Raktiniai zodziai: failas, #ginis, narsyld, trimatis, interfeisas.



Summary

It is not convenient to browse large file system®iie than 1000 files) using ordinary 2D
file browsers. The purpose of this paper is to ssgfjle tree visualization, suitable for largeefil
trees and implement 3D file system browser protyjccording to the needed browser tasks,
there was selected cone tree visualization, wasetkEpecification, selected suitable technology
and implemented 3D browser prototype. This systemplemented all specified tasks and is
suitable for large file tree visualization.

Key words: file, cone, browser, 3D, interface.
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Jvadas

Tyrimo objektas

Siame darbe tiriami fail sistemy vizualizavimo Indai. Pasirinktasimas pritaikomas
praktikoje apraSant ir sukuriant trigha (toliau — 3D) naudotojo interfeiso failsistemos
narsykk ,FSN*.

Aktualumas

Efektyvus dokument valdymas kompiuteriuose yra viena pagringdimaudotojo
interfeiso problem daugel met; [CM+00]. Vienas iS bdy yra naudoti dvimat(toliau — 2D)
iSdestyma. Sis midas mums yrajprastas, kuomet dokumentui pavaizduoti naudojama
piktograma, naudojami katalogai. ¢fau esant labai dideliam duomghkiekiui, pavyzdziui,
1000-iui ar daugiau byl atrasti norim yra sudtinga ir nepatogu. Taip pat ir su kitokio tipo
dokumentas, kaip kad internetinis nuorodomis. Tiesa, jei naudojami katalogai, gadi
sudaryti med kuri galima matyti vig iSkart ar tik to katalogo turin kuriame esame. Jei
medis réra didelis, problem nekyla, t&iau jei jis tampa sudingas, turi daug atSgkir daug
dokument, rasti norim objekt tikrai problematiSka. Taigi, tampa vis svarbiastrgerus
tos informacijos valdymo twlus. Vienas iSy yra informacijos vizualizacija. Ji galiab
apibgzta taip:

“Vizualus abstra&ios informacijos kiekio ir strukiros pateikimas, skirtas palengvinti
jos pasisavinimir supratim.” [And02]

Naudojant tinkamus informacijos vizualizacijggnkius, imanoma iSgauti bengr
labai didelio informacijos kiekio vaizag o prireikus, sklandziai atrinkti konkias dalis,
pamatyti informacijos detales. Sijeankiai naudojasi Zmogauspidingomis suvokimo
galimybes greitai apZvelgti, atpazinti ir atsiminpiaveiksliukus. Zmogaus vizualaus
suvokimo sistema gali ypatingai greitautomatiSkaiaptikti Sablonus ir dydzio, spalvos,
judesio, suéties pasikeitimus. Interaktyvios informacijos vi#imacijos sistemos gali
iISnaudoti § gekejima ir sutalpinti didelius kiekius informacijog lengvai valdomus

monitorius. [Nor05]



Tikslai ir uzdaviniai
Darbo tikslas yra sukurti didelimedziy faily narSykés 3D vizualizacy, tenkinaitia
pasirinktus panaudojamumo kriterijus. Apzvelgsimierdrchiniy duomem vaizdavimo
technologijas ir nustatysime tinkamiausias priensamesy tikslui pasiekti.
Apie informacijos vizualizacija galima kaity tipy, kaip vaizduojama informacija,
terminais. Jie galiii suklasifikuotij 6 tipus:
e Linijinis — lenteks, program iSeities tekstas, @&beliniai sarasai, chronologiskai
suirisSiuoti elementai.
e Hierarchinis — medaistruktra.
e Tinklai — grafai, kaip kad semantiniai tinklai, @Atinklis.
e Vektoriai — vektoriai sugeneruoja iS elemento tiginsiekiant pavaizduoti jo
charakteristikas. Tekstiniuose dokumentuose vekitogali iSreikSti (raktin)
Z0dziy pavartojimo daznumir taip pavaizduoti dokument
e Erdvinis — dvimdiy ir trimatiy duomem pavaizdavimas: Zeétapiai, hany
aukst; planai.
Kadangi ntisy nagrirgjamas objektas - fajl sistema yra hierarchinstrukiira, tai
toliau nagrirgsime tik Sio tipo vizualizacijos priemones.
Apibrézkime tipines uzduotis, naudojamas dirbant su méaijos vizualizacijos
sistemomis:
e Perziira — visos informacijos vaizdas.
¢ Priartinimas — norim elemeni padidinimas, iSskyrimas.
¢ Filtravimas — nedominainy elemeny atmetimas.
e Detalios informacijos gavimas — pasirink vieno ederto ar element grupss
detalios informacijos pateikimas.
¢ RysSiai — rysiu tarp elemenperziiréjimas
¢ Istorija — AtSaukti veiksmugyykdyti atSauktus veiksmus.
e ISskyrimas — ieSkoti tam tikro elememioaibio.

e Organizuoti — rankiniuidu tvarkyti elementus, kadity lengviau juos #liau rasti.



Informacijos vizualizacijogrankiy uzduotis yra kiekmanoma pagti naudotojams
atliekant Siuos veiksmus. idy sukurtas trimatis prototipas &srtenkinti Siuos kriterijus:
e Vykdyti Sias funkcijas: per#ira, priartinimas, rySiai, organizavimas.
e Vaizduoti didets apimties medzius, sudarytus i$ >1000yfdiendrai visuose
lygiuose. Faih medis turi tilpti matomo programos lango ribose.
e Katalogam ir failam pateikti papildagrstatistire informacip.
Siekiant sukurti dideli medzi; faily narSykés 3D vizualizacy turi biti iSspesti Sie
uzdaviniai:
e ISnagrireti 3D dokumeni valdymo sistem vaizdavimo khdus, teigiamas ir
neigiamas savybes.
e ISnagrireti Siuo metu naudojamas ir galimas panaudoti teldgias, u
teikiamas galimybes.
e ISnagrireti jau sukurtas fai] sistemy narsykles.
e Remiantis lyginamosios anadz iSvadomis, apikzti kuriamos dokument
valdymo sistemos reikalavimus, pateikti interfegsiizus.
e Pasirinkti technology ir realizuoti sistemos interfeiso protatip
e [vertinti sukurtos sistemos protodip
Atsizvelgdamij iSkeltus kriterijus vertinsime vizualizacijos pmenés tinkamuna
musuy tikslui. Apzvelgsime jau sukurtas 3D faisisteny narSykles. Jas suskirstysime pagal
vizualizavimo lidus. Taip pat pasirinksime technolagifinkarma pasirinkto tipo — &giniu
medziy — naudotojo interfeisui realizuoti. Aprasysime ikuma 3D faily sistemos narSyél
,FSN*“. Pagal apib¥ztus reikalavimus, naudojant pasiripkéchnologij realizuosime ,FSN*
prototips. Pateiksime jos interfais pavyzdzius, apraSysime ifllkusias problemas ir

tolimesnius darbus.

Rezultatai

3D interfeis; technologiy teorire lyginamoji analiz. Atsizvelgianti vertinimo
kriterijus atrinktas tinkamiausias vizualizacijogdlas. Sukurt 3D faily sisteny apzvalga. 3D
interfeig) technologiy teorire lyginamoiji analiz. Atsizvelgianti vertinimo kriterijus atrinkta
tinkamiausia sistemostakimui. Aprasyti kuriamos sistemos reikalavimai irogektiniai
sprendimai. Realizuotas beiertintas kuriamos sistemos prototipas, apraSydksusios

problemos, silomi tolimesni darbai.



1. Hierarchij y vizualizacijy apzvalga

Hierarchireés strukfiros yra itin paplitusios sy informacireéje visuomegje. Pavyzdziui,
imones darbuotaj apskaita arba failai ir katalogaisjy kompiuteryje. Sios hierarchijos nuolat
didéja. Net jisy asmeniniame paprastame ngkompiuteryje gali bty tukstartiai faily. Taigi
vaizdinés priemoRs yra litinos, norint & informacip paversti prieinama ir suprantama.

Hierarchinis medis yra formuojamas nuo virSaus ageios. Vidiniai elementai turi
vaikus, o medzio labai yra paskutinieji elementdiedyje egzistuoja vienetinis kelias nuo
virsinés iki kiekvieno medzio lapo. Pavyzdziui faisistemose vidiniai elementai yra katalogai,
o lapai — failai. Kiekvienas failas gatlitb pasiektas iS sistemos Saknies atidgaint katalogus.
Dokument, valdymo sistemose vidiniai elementai gaiitibkolekcijos, o lapai — dokumentai.
Sprendiny medyje vidiniai elementai yra pasirinkimai, lapasprendimai. [WW+99]

Tradicireés vizualizacijos technologijos, tokios kaip réi@m medzy diagrama ar schemos,
yra geriausias pasirinkimas vaizduoti nedidelesanpaktiSkas hierarchijas, kurios galiitb
nupiestos ant vien popieriaus lapo ar pavaizdutwspiuterio ekrane, viename lange. Jei
hierarchija yra didel vaizduojama informacija tampa sunkiai suprantama.

Apzvelgsime, kokiais idais galima pavaizduoti hierarchines stiués trimatje

erdwje.

1.1. Medziy narSyklés

Tradicines medzi narSykeés, tokios kaip Macintosh File Finder ar Windows Exer
hierarchijos pavaizdavimui naudoja eskizmetod, ir yra naudojamos kasdien milijon
Zmoni. Jos yra lengvos realizuoti ir tinka net tek&ts sistemoms. TipiSkai, ne visi
vidiniai katalogai yra iSkart iSskleidziami. Viett), naudotojas pats iSskleidzia ir sutraukia
pomedzius ir pats nusprendzia, kokiu gilumu iryoat hierarchija yra parodoma.

Kaip matome pirmame paveikslje (zr. 1 pav.), kaije Windows Explorer lango
pusje yra pavaizduojama medZzio strud, o deSigje parodoma pasirinkto elemento
sucktis. Kairioji pug pateikia kontekat tu tarpu deSinioji — @nesio objektus. Java Swing

JTree komponentas, pavaizduotas antrame padigiks{zr. 2 pav.) yra labai panasus.
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WebTOC leidzia narSyti internefinpuslap panaudodamas iS anksto sugeneruot
hierarchir strukftira (turinj). [NPM+97] Kai hierarchija yra sugeneruojama, ggama ir
statistire informacija apie fail tipus ir dydzius. Ji naudojama pateikti kiekviekatalogo
turinio bendg vaizdy. Nuspalvintos linijos parodgvairiy faily tipy proporcijas, Sefis —
faily kieki. (zr. 3 pav.) Taigi turime tradigiimmed su papildoma statistine informacija.

Sia idéja realizuoja ir Java programa File Magnitude View&C+01] Ji skenuoja
faily sistem ir prie kiekvieno katalogo pateikia pyrago tipovpisliuka, kuris vaizduoja
susijusio katalogo ar failo dydzr. 4 pav.)

Nors pastaruosius duankius galima gyginai vadinti trimaiais ir jie pateikia
statistig informacip apie katalogus, jie netenkina kimisy iSvardinty kriterijy. Jie réera

tinkami dirbti su dideliais medziais.
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3 pav. WebTOC. Eiléti deSire 3 nuo kiekvienos Sakos parodo nuotngukkstiniy, audio ir kit tipy faily
proporcijas. Sedis parodo fail kieki.
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1.2. Medziy zemelapiai

Xdu yra X yra kietojo disko tvarkymarankis, kuris grafiSkai parodo, kaip
panaudotas kietasis diskas Unix failu sistemojeykfl] St&iakampiai yra pieSiami is
kairés | deSire leidZiantis medziu Zzemyn. (Zzr. 5 pav.) Vertikalde kiekviename lygyje
proporcingai atvaizduoja kiekvienos direktorijosigdy

Medziy zentlapiai (zr. 6 pav.) — tai hierarclim struktiroms skirta erdés
uzpildymo technologija. [JS+91] Tradiciniai medZienelapiai lais\a ekrano viei dalina
vertikaliai i horizontaliai. Kiekvienos juostos dgdyra proporcingas josvoriui — tipiskai
lemty skatiui ar dydziui joje. Pagrindin tokios technologijos problema yra tai, kad
stafiakampiai daznai sumé@a iki itin siaum ir Zzemy. Turgaus Zeglapiai (angl. Market
map) yra medza Zentlapiu plétinys, skirtas iSvengti Sios problemos. [Wat99] Tai
.kvadratiSka“ versija, kurios generavimui naudojaeuristiniai metodai. (Zr. 7 pav.)

Sio tipo vaizdavimas taip pat netenkinaism i3kelty kriterijy. Esant dideliems

medziams tampa nebepatogu dirbti.
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5 pav. Xdu narSykk Java JDK katalogo vizualizacija.

GTREEMAP

6 pav. Tokio tipo medgizentlapiai daZznai naudojami bibliotekose.
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Health Care

Capital Goods

Consumer Cy...

Communication |Consumer...

7 pav. Birzos vizualizacija turgaus medziu. Kretas akcijos vaizduojamos raudonai, o kyims — Zaliai.

1.3. Spinduliniai pavaizdavimo budai

Sunburst [SZ+00] naudoja skritudindiagrama igyvendinant 4 p&iia informacijos
dalinimo ickja, minéta pragjusiame skyriuje (Zr. 8 pav.)

CyberGeo Maps tinklalapio puslapiSdestymui naudoja zvaigzdgiir galaktikos
metaforas. [HFB98] Rankiniutblu redaguota hierarchija yra suformuojama atsizaetg
katalogy strukiira tinklalapyje. Sakninis katalogas atitinka sasistemos vidury. TaSkai
(zvaigzas), vaizduojatios puslapius, patalpinamos orbitose aplink gguliklausomai nuo
to, keliomis nuorodomis jie yra nutohuo Saknies. Siekiant iSvengti susidhy, naudojama
paprasta maiso funkcija, kuri remiasi katalggavadinimais, ir atsitiktine tvarka i&ja
Zvaigzdeg tam tikras orbitas. Hierarchijos lygiai suformu&mancentrinius ziedus apie Sakn
taciau gretimos ZvaigZeh neliitinai yra panasSaus turinio. (Zr. 9 pav.)

Sis idas netenkina sy iSkelty kriterijy. Nors ir gali lati pateikiama statistin

informacija, té&iau esant dideliems medziams tai taip paampatogus idas.
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8 pav. Skrituli diagrama, turintivairiy interaktyviy valdymo hidy.
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1.4. Peizazai

File System Navigator (FSN) yra tridia peizazo faif sistemos vizualizacija.
[TS+92] Failai padti ant pilky pjedestal, kiti katalogai atitraukti toliay fona (Zr. 10 pav.)
Ikony auksti proporcingasyjdydziui baitais. Spalva nurodo failo ampziNaudotojas gali
laisvai narSyt po peizaz be to, gali bti pateiktas ir bendras Zetapis. Taip pat galima
atlikti paieSkas, rasti failai peizaze iSrySkinaapiSvietimu. Sis vaizdavimoitias sulauk
pasaulini @mesio po pasirodymo filme ,Juiperiodo parkas®.

Sis lmdas netenkina vienintelio sy iSkelto kriterijaus — esant dideliems medziams

matoma tik dalis jo, taigi tampa nebepatogu nasytj.

S =) =]

[

/|

10 pav. FSN peizazérvizualizacija. Priekyje ant pjedestalo iSkeli &jlo tolumoje matomi kiti katalagr linijos
iki ju.

1.5. Hiperbolin és narSyklés

Hyperbolic Browser yra viena Zinomiausnformacijos vizualizacijos technologij
[LR+94] Naudodama hiperbolin iSdéstyma, Si narSykt¢ suteikia erdy uZpildaria,
papildomy informacip suteikiadia vizualizacip. (2r. 11 pav.) Pradinis igdtymas yra
padaromas ant hiperbodim plokStumos. Pagrindinis to privalumas yra ai, kddekviera
pus: ji suteikia neribat kieki erdws, taigi visada yra pavaizduojama visa hierarchija
kiekviena vaikas savo vaikuspraudZig tolstartia begalirg erdw. PanaSiai kaip ir dvimat
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hiperbolire narSyke, taip ir trimat iSnaudoja begalés erdés iScstyma, t&iau vietoj

apskritimo, ji iS@sto elementus sferoje. (zr. 12 pav.)
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é’ Mobile Computing Business andE 4,
T What's
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Irernet \ L
N
—_— Computers and Internet——_ "Yahoa! —__
= tion anM /ﬂ \\M
=
History i Gowernme
Education terta

Employne
Desktnr

11 pav. Hiperbolias narSykts visada rodo vighierarchij. Tatiau krastiniai elementai tampa tokie mazi, kad net

nepastebimi.

4

NS 2
\ 7
|

12 pav. Trimat hiperbolire narSyké.

1.6. Kiti bandymai

GopherVR — tai peizazo tipo narsgklaizduojanti individualius hierarchijos lygius.
[ME+95] Elementai (paieSkos rezultatai ar rankaeigoiota hierarchija) isdtoma spirale,
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besisukadtia nuo centro. Tai kad vienu metu galima matyk tieena hierarchijos lygir yra
pagrindire Sios narSykis problema. (zr. 13 pav.)

Cheops sistema, siekdama kompaktiSkai pavaizduetardchip, naudoja viea ant
kito sucttus trikampius. [BPV96] Vieno lygio vaikai yra swspmZiamij trikampiy eilute,
siekiant sutaupyti vietos. NarSymas vyksta nu vs3aapaia. Vienu metu galima pasirinkti

tik aktyvios Sakos vaikys (pavaizduoti tamsesréyna spalva). (zr. 14 pav.)

| Gopher YR |

Fle Edit Options HNavigate Help

Cegher oAl nformation d '-‘?.“-'.H.l'ﬂ* e - Gapher T-;Eihiﬁ
: nf[_jrrr|[ﬂlﬂ'-b”3 ut Gopner e hibyton j I I ,[.\

.}Uph;
|'I ;

ll EI = Gopher VR - University of Minhesota

13 pav. GopherVR narSydje centriré piramict nurodo lygio, kuriame esame, pavadinirRaspaudus ant jos,

naudotojos giZinamag aukstesplygi.

| Louis-Antaine-ims =]
|adrien ]
e r
|choose a sub-category: =]

14 pav. Cheops naudoja trikampius, sukrautus viangakito. Tik tamsiai rlynai pavaizduoti trikampiai —

pasirinktos Sakos vaikai, galiith pasirinkti.

Magic Eye View hierarchija pirmiausiai suformuojamhamatje erdwje, naudojant
klasikinius algoritmus, o tada ji pritaikoma pusiudi. [Bur99] NarSymas vyksta animuotai.
Tai labai panasu hiperbolines narSykles, dau ¢ia neiSnaudojamos hiperlds| teikiamos

galimykes. (zr. 15 pav.)
18



Botanire vizualizacija hierarchij transformuojai geometrif Sakg ir lapu mode.

[KWWO01] Dél geresnio turinio supratimo, ilgas Sakas vaizduk@p vaisius, Kirius

paspaudus jie iSskleidziami. (Zr. 16 pav.)

15 pav. Magic Eye View dvimatis medis éfak ant pusrutulio. Pragla dvimatio medzio galimybes, &au
neiSnaudoja hiperbéd teikiamy privalumy.

16 pav. Botanié vizualizacija — hierarchijos lapai vaizduojami fxaiaisiai.
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1.7. Duomemy kalnas

Duomen; kalnas — naujoviSkas dokumentaldymo interfeisas sukurtas specialiai
iISnaudoti zmogaus erdvinio suvokimo galimybes. [R@R8] Paveiksliuke pateiktas
prototipas (Zr. 17 pav.) yra alternatyva dabagtimiternetini narSykly adresyn (angl.
bookmarks, favorites) mechanizmams, taigi kddmi apie jo objektus, tésime galvoje
internetinius puslapius, d@u reikia pastedii, kad Sis vizualizavimoidas gali lati taikomas
ivairiems duomenims tvarkyti.

Tikrame pasaulyje erdvnatmintis daznai padeda mum surasti daiktus. Payed
pactje popieriaus lap i kriva ant savo stalo mes ilgai atsiminsime, kur daugjngia. Si
idéja ir pritaikyta duomen kalnui.

Kai puslapis iSsaugomas, pirma jis parodomas ekregatre. Naudotojas gali
patalpinti puslapnuvilkdamasiji norna vieta peks kursoriumi. Kai puslapis yra velkamas,
kitos puslapi ikonos pasitraukia jam i$S kelio, kad nekas tttehuzdengiama ir naudotojas
suprasi aplinkiniy puslapy packti. Kai puslapis patalpinamasvieta, norintj vél iSkvieté |
ekrano priektereikia viemkart spragtelti pele.

Pirminé prototipo idja, kaip jau migjome, buvo iSnaudoti Zmogaus suvokimo
galimybes. Misy galimyke suprasti paprasgtrimat gyli pagal objeki tarpusavio vaizdinius
rySius jgalina patalpinti puslapi ikonas tolumoje ir suprastiyj erdvinius rySius net
negalvojant. Prototipas naudoja vieatiokStumin pavirsSy, pakreipg 65 laipsniais (nuo to
kilo ,kalno* pavadinimas) nuspalviattam tikromis spalvomis, kadihy sustiprintas erds
jausmas. Siekiant sustiprinti erdvijausm, buvo panaudoti ir garsiniai signalai. Visi jie
reaguojaj objekiy judesius. Pavyzdziui velkant pusiapaudotojas iSgirsta tam tikigars,
kuris ketiasi priklausomai nuo vilkimo gréipo. Pasitraukiant kitiems puslapiams iS kelio
taip pat sukeliamas atitinkamas Svilgjeho garsas.

Sukiirus § prototim buvo atlikti jo tyrimai. [AGL+03] Dvi duomeu kalno versijos
(antrojoje buvo pagerintas automatinis pusjapceliojimas ir ji animuotas jugimas) buvo
lyginamos tarpusavyje ir su Internet Explorer 4v8lyginamas atliekamoperaciy greitis,
naudojimo patogumas, pripratimas. Rezultatiagrama aiSkiai parodo, kad tvarkant
dokumentus naudojant duomgkalm operacijos atliekamos kur kas gtiau. (Zr. 18 pav.)

Sis vizualizacijos bdas tenkina beveik visusasy kriterijus. Reikty ji papildyti tik
statistine informacija, leisti duomengrupems suteikti vardus. Teéau toks animuotas
interfeisas yra sudingas realizuoti, taigi mes jo nesirenkame. Labiaiuatitikes ntisy

kriterijus buvo paskutinis apzvelgiamasdias — kiginiai medziai.
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17 pav. Duomempkalnas.

Data Mountain v. IE4: Reaction Time

Reaction Time (in seconds)

mIE4
mDM 1
obM 2

All Summary Thumbnail Title

Retrieval Cue

18 pav. Reakcijos laiko palyginimas atliekant veikis su ikonomisyjgrupzmis.
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1.8. Kiaiginiai medziai

Kaginis medis [MHGO6] yra klasikinis trimatisaginis hierarchijos pavaizdavimas.
Galima tiek vertikalus, tiek horizontalus é&tlymas. Pastarojo atveju patogiau suraSyti
element pavadinimus. Hierarchijos Saknis patalpinama piitualaus kambario lub
vaikai pieSiami kaip nedideli stekampiali, linijomis sujungti su savévu. PieSiant tokiu
btidu gaunamas erdvinis daugianaris hierarchinis méxis19 ir 20 pav.)

Pasirinkus norimp elememd medis automatiSkai pasukamas taip, kad tas pkisisn
elementas ir kiekvienas elementas nuo pasirinktajbierarchijos Sakniesiby atvedamii
prieki ir apSvi€iami. MedZzZio sukimas atliekamas naudojant trumpa@usikimo keli,
taikant jvairius algoritmus. Kiekvienas pometis pasukamag, tlkad reikiamas elementas
atsidurty priekyje. Pats sukimo veiksmas atliekamas ne mdasien, o palaipsniui ir
animuotai, kad Zmogus negalvodamas akimisctgakekti objeks judéjima. Taip po
kiekvieno pasikeitimo nereikia iS naujsiminti, kur kas yra, tai automatiSkai atlieka
Zmogaus erdvinio suvokimo sistema. TipiSkai vism#$formacija atliekama mazdaug per
sekund, jei ji buty atliekama, zmogui prireigtnuo keliy, iki keliasdeSimt sekundzivien
tam, kad suprast kur kas pasislinko. Kadangi stakampiuose visas tekstas daZniausiai
netelpa, jis pilnas rodomas tik pasirinkto elemekédio st@&iakampiuose. Be tojelia
galima iSrySkintijvairiai, nelitinai ji apSvi€iant. Pavyzdziui, galima pakeisti element
spalvas. Be to, ant apatsplokSes naudojami Sefiai tik padeda suvokti medzio gyl

Sis trimatis iSdstymas gali bti perkeltas iri dvimat plokStum, tatiau medis
gauisi labai platus ir paprémusiai netilpt ekrane. Naudotojui reikt slinktuku judinti
vaizda ekrane. Trimatis iSgtymas ktent tai ir iSsprendzia. Yra iSnaudojamas trigmat
erdws gylis iri a pai ekram sutalpinama kur kas daugiau informacijos.

Norint jvertinti kiginio medzio pranasugprieS dvimaiu medziu, reikd jvertinti ju
Zvilgsnio kamp (angl. aspect ratio). Mum nesvarbu elemesiatius, svarbu kiek Sakturi
medziai. X aSis atspindi medzio sakkatiaus faktori B, o Y aSis — hierarchinilygiu
skakiy L. Zvilgsnio kampo formé yra BY/L. [RMC91] Kaip matome i§ diagramos,
paprasto dvim&@o medzio zvilgsnio kampas digh eksponentiSkai, tuo tarpu trimatis medis
lengvai talpina 10 hierarchipilygiy. Ta%iau, Zinoma, ir jie turi tam tikras ribas. Sioje
diagramoje pavaizduoti du dvigiai medziai, su didesniu ir mazesniu gakatiumi. (Zr.

21 pav.)
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19 pav. Kiginio tipo medis. Pomedziai galiith interaktyviai atidaryti ir uzdaryti. Kai pasireamas elementas,

visas medis pasisuka taip, kad norimas katalog&slas atsidur priekyje.

.....
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21 pav. Rutuliukais ir trikampiukais pazgtngrafikai atitinka dvimaio medzio zvilgsnio kampo kitim

Kvadratukais pazygia kiginiy medzi linija vos pakyla virs X aSies.
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1.9. Apibendrinimas

Atsizvelgiant] pamiretas Kiginio medzio savybes, jis puikiai tinkatsy iSkeltam

tikslui realizuoti. Sis vizualizacijosdolas itin tinka dideliems hierarchiniams medziams

pavaizduoti. Jame galitub atlikta paieSka, norimo elemento iSrySkinimaskiai matomi

rySiai tarp elementir jis yra rySkiai pranaSesnis uz dvithas medzius. NeiSpildomas tik

vienas punktas — statistinnformacija. T&iau tai rera problema, kadangitkgini med

galima nesunkiai papildyti 1.1 skyrelyje pateiktsmstatistini medzi; savylemis.

Zemiau pateiktoje lentge (Zr. 22 lentel) matomas #giniy medziy pranasumas

prieS kitus vizualizacijos tmlus. Visi jie, iSskyrus duomenkalm, yra netinkami didek

apimties medziams vaizduoti. MedznarSykes ir spinduliniai vaizdavimo twlai nepateikia

elemento priartinimo galimys. Hiperbolirts narSykés ir duomen kalno pavaizdavimo

budas nepateikia statisti;® element informacijos. Vienintelis pavaizdavimo aflas,

tenkinantis visus kriterijus, yra pasirinktadinio medzio vizualizacija, papildyta statistine

informacija.
Didelés
Statistire
Perziira | Priartinimas | RysSiai| Organizavimas apimties
informacija
medziai
Medziy narsykés | + + + +
Medziy + + + +
Zentelapiai
Spinduliai + + + +
vaizdavimo ldai
Peizazai + + + + +
Hiperbolires + + + +
narSykks
Duomem kalnas | + + + + +
Kaginiai medziai | + + + + + +
Kiti badai + + + + +

22 lente¢. Hierarchijy vizualizaciy vertinimas.
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2. Faily sistemos tvarkymo programos projektavimas

2.1. Sukurty 3D faily sistemy analizé

Yra sukurtajvairiy 3D faily sistemos narSykli Analizei atlikti buvo rasta 8 faijl

sistemos ir 2 interneto narSykl Atliekant paiesk buvo stengiamasi rastiiginio medzio

realizacip. Atlikdami analiz; vertinsime pagal Siuos kriterijus. Sistema turi:

1.
2.

Vykdyti Sias funkcijas: per#ra, priartinimas, rysiai.

Vaizduoti didet¢s apimties medzius, sudarytus iS5 >1000yfddendrai visuose
lygiuose. Faih medis turi tilpti matomo programos lango ribose.

Katalogam ir failam pateikti papildonstatistirg informacip.

Pateiksime trumpus apraSymus ir iliustracijas:

Tactile3D — Windows skirta programa, kuri leidziaudotojui tvarkyti failus ir
katalogus 3D erdyje. Sukuriamasgspadis, kad dirbama ptéoje teritorijoje, kurioje
kiekvienas katalogas yra atskiras pasaulis, apkakuos galima klajoti, juose
talpinti kitus objektus. Tai peizazo tipo nar&yk(zr. 23 pav.) Si sistema turi
perziiros, priartinimo ir rydi funkcijas. Nors ji pranaSesnuz dvimat
pavaizdavim, tafiau netinkama naudoti didel apimties medziams, bei nepateikia

statistires informacijos.

23 pav. Tactile3D fail sistemos narSy&l

XCruiser — Linux sistemos3D fail sistemos vizualizavimojrankis. Leidzia

naudotojui skristi per fail sistem, tarsi tai Ity planet; sistema: katalogai
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B

File

vaizduojami kaip galaktikos, o failai — kaip plaoet(u dydis priklauso nuo failo
dydzio). RysSiai vaizduojami linijomis. Tai spindaio vaizdavimo bdo narSykd.
(Zr. 24 pav.) Si sistema netenkina tik vieno kijéeis — ji netinkama didelimedZi
vaizdavimui.

Velocity:

Current Gala

saffont Eampi T fo
TP format

m=ip

24 pav. Xcruiser fai] sistemos narsSykl
FSV — Linux skirta vizualizavimo sistema. Failai katalogai iSdstomi vienoje
platumoje, geometriSkai atvaizduojant fiagistemos hierarchij Tai peizazo tipo
narSyke. (Zr. 25 pav.) Si sistema taip pat netenkina vieshio misy iSkelto
kriterijaus — esant dideliems medziams matomaadiksdo, taigi tampa nebepatogu
narsyti po {.

Vis Colors
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=
ZiConfig.in
£IMaketile
/JREADME.PCI
JIRELEASE-NOTI
(jcompressor
Glowlevel
Czftape
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;

25 pav. FSV fail sistemos narSy&l
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TDFSB — Linux programa, kuri failus ir katalogusaduoja kaip 3D pasaijltaigi
naudotojas gali ,pasivaik®ti“ po savo fail; sistem. Tai 3D medai Zentlapio
tipo narsykt. (zr. 26 pav.) Ji netinkama naudoti dideliemsyfariedziams, @&au
pateikiama statistininformacija ir ngprastas narSymaidas.

=

26 pav. TDFSB fai] sistemos narSy&l

StepTree — Windows 3D sistema, kuri taip pat pkaplenedzi zentlapius ir
pateikia trimat grafini vaizdy. Hierarchi sistema vaizduojama kaipéalites,
sukrautos viena ant kitos vienoje ribotoje platuendgr. 27 pav.) Pavaizduojami
rySiai tarp katalog, galimas priartinimas ir pateikiama statistinformacija, téiau

Si sistema taip pat netinkama didatnedzi; vaizdavimui.

* StepTree 1.5

Lagend Fitent | Exploon | Sosings |
Mool D Sec|

From [0 Ta [iES

File Sare
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Frem [0 Ta [SETRE

Fila Tupa
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=

27 pav. StepTree failsistemos narSy&l
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e 3DFM - Linux skirta prapista medai Zenelapio tipo sistema, pateikian8D
vaizch. (Zr. 28 pav.) Sios programos savgbtokios pat kaip ir StepTree. Ji
netinkama dideli medzi; vaizdavimui.

28 pav. 3DFM fail sistemos narSy&l

e 3DNA - Windows sistema, kuri fail sistem vaizduoja kaipjvairios tematikos
pasaulius — povandeninis, kosmistotis, polaviy sak. § narSyké nepatenka nei
viena apibezta kategorig. (2r. 29 ir 30 pav.) Joje galimas priartinimasgida
neaiSkiai pateikiami rySiai tarp katalpgr buty sudtinga pavaizduoti didelius
medzius.

29 pav. 3DNA fail; sistemos narsy&l
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30 pav. 3DNA fail sistemos narSy&l

e 3D-Space VFS — MacOS X operacinei sistemai skiat@ykk, kuri pateikia fail
sistemos vaizgli§ pauksio skrydzio. Tai peizazo tipo vizualizacija. (zd pav.) Si
programa netenkina vienintelioasy iSkelto kriterijaus — esant dideliems medziams
pavaizdavimas ir naudojimas tampa&udyas.
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31 pav. 3D-Spave VFS faikistemos narSyé&l
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e SphereXPlorer — Windows 3D interneto nargykhuorodas vaizduojanti kaip
atskirus paveikslius trimagje erdwje. Tai duomen kalno tipo vizualizacija. (Zr.
32 pav.) Kadangi tai yra internetinnuorody, tai ji neturi rysy tarp element Yra
netinkama medzio strulktoms vaizduoti ir nepateikia statistsinformacijos.
T

QO = o =

Addiess i - aleepy & Popoh 2005

* meke doun

MSNBC TV: Allanta hostage Ashley Smith: Could you have acte:

Bono's

3 POUTICAL g, T

Ro lHa\ of

HURDLES ﬁﬁlh < Sackser

= Iraqi ck

f ; = Blast hi
; e
Bl ALSO N THE nEws
: * Signs of anthrax found at Pentagon offices NBt Ne
.:s( Selig to appear at steroid he - R ik d
*22 dead in assault
- B i vnom s ik on Philippine prison + GOP under |
Bl e | o TSI (¥ YR Fem— eee— ey [ Bt | oomee [ OC @ corne | Dl GBI 12070

32 pav. SphereXPlorer interneto nargykl

e Clara — Windows 3D interneto narsgkleidzianti vaiksgioti, skraidyti ir Sokiréti
po virtualy pasaul, kur visi objektai yra naudojimui paruoSti intetinéi puslapiai,
kurios galima skaityti taip, kaip taiiby daroma 2D erdyje. Tai duomen kalno

tipo nardyké. (Zr. 33 pav.) Sios programos sa¥ybtokios pat, kaip ir

SphereXPlorer.

33 pav. Clara interneto narSykl
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Zemiau pateikiama visrezultat, lenteb. (Zr. 34 lentel) Nebuvo rastas nei vienas

vieSai platinamas tdginio medzio vizualizacijos tipo pavyzdys. Nei @ens sistem

netenkina vig iSkelty kriterijuy. Visos iS rast narSykly netinkamos vaizduoti didelius

medzius, kai kurios nepateikia statisgninformacijos ar ry§i tarp element Sios savyks

yra svarbios fail tvarkymo sistemai,

tad basimoje ,FSN“ 3D faili narSyktje

igyvendindami iSkeltus tikslus iSvengsime esgaealizacij neigiamy savybiy.

1%

1%

\1%4

-

Vizualizacijos Pavadinimas| Operacin | Nejgyvendinti | Nuoroda

tipas sistema kriterijai

Medziy narsykes

Medziy zentlapiai | StepTree Windows 2 http://www.determinate.n

t/webdata/seqg/tdfsb.html
TDFSB Linux 2 http://www.determinate.n

t/webdata/seg/tdfsb.html
3DFM Linux 2 http://sourceforge.net/proj

ects/innolab/

Spinduliali XCruiser Linux 2 http://xcruiser.sourceforgg

vaizdavimo Idai .net/

Peizazai Tactile3D Windows 2;3 http://www.tactile3d.com/
FSV Linux 2 http://fsv.sourceforge.net
3D-Space Mac OS X 2 http://www.marcmoini.co
VFS m/f3_en.html

Hiperbolires

narsykes

Duomem kalnas | Sphere Windows 1;2 http://www.spheresite.cot
XPlorer /spherexplorer.html
Clara Windows 1;2 http://www.spatialknowle

dge.com/projects/clara/

Kaginiai medziai

Kiti budai 3DNA Windows 1;2 http://3dna.net/products/a

e

sktop.htm

34 lenteé. Sukurt; 3D faily sisteny vertinimas.
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2.2. Technologijy parinkimas

Apibrésime kriterijus, pagal kuriuos rinksés technologi:

e GCreitas sistemos atsakas, be vizualiai pasteliokdzy — dirbant su fai] sistema
itin svarbus greita sistemos reakcij naudotojo veiksmus. #ginio medzio
animacija turi vykti be vizualiai pastebintrukdziy ar pauzi.

e Kuo aukstesnio lygio programavimas — programaviralb turi kiti objektiné. Tai
susig su technologijos patogumu ir greitesrgisavinimu. Taip pat su Zemiau
esaniu reikalavimu.

e Element atitikimas — kiginiai medziai susideda IS elemenir rySiy tarp i
element. Technologija turi leisti operuoti Siomis esyhis (objektais), o ne vien tik
linijomis ar taskais.

Kadangi technologija turi tti objektire, tai itin sumazinay sara%. Palyginsime
technologijas — Java 3D ir JOGL.

Java 3D yra grafais (angl. scene graph) paremtagr8@ramavimo interfeisas (angl.
API), skirtas Java platformai. Jis dirba su Opergdha Direct3D. Si technologija pateikia
grafini programavim kaip objektiSkai orientuat koncepciy. Grafai yra sudaryti kaip
medZiai, kuriuose patalpinti elementai, reikalipgivaizduoti objektus.

JOGL tai biblioteka, kuri Java programavimo kalbdgedZia naudoti OpenGL.
Naudojant metodus keliose kése galima operuoti OpenGL interfeisu. Sios techgife
abstrakcijos éka JOGL paraSytsisteny veikimas yra efektyvesnis, palyginus su aukstesnio
abstrakcijos lygio Java 3D. Dauguma JOGL kodo yroraatiSkai sugeneruojamas, taigi
pasikeitimai OpenGL specifikacijoje galitbiSkart prickti.

Sios technologijos savo galimyiis yra labai panasios. Zemiau pateikiama kriierij
atitikimo lentek. (zr. 35 lente]) Abi auksto lygio, objektiSkai orientuotos, intktavios.
Taciau JOGL yra automatiSkai atsinaujinanti pagal @perspecifikacip, kai tuo tarpu
Java3D atnaujinimas yrahojantis, kadangi jis turiddi atliktas Zmoni, o ne automatiskai.
Labiausiai pastebimas skirtumas — atsako laikasj gra svarbiausias apiiatas kriterijus.

Taigi ,FSN“ 3D faily sistemos narSyks$ realizavimui pasirinksime JOGL.

Greitas sistemos atsakas  Auksto lygio Nuolatinis

programavimas atnaujinimas

Java 3D +
JOGL + + +

35 lente¢. Technologiy palyginimas.
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2.3. FSN reikalavimai

Faily sistemos narSy&l FSN yra skirta vidutiniams naudotojams. Tai dasio
kompiuteriu patirties turintys asmenys, kuriéran profesionalai, taau ir ne naujokai.
Kompiutei jie naudoja kasdieniams darbams, tame tarpe lig &astemos narSykl FSN,
taciau ji néra ju pagrindinis darbgrankis, su kuriuo jie atlikt kasdienes esmines uzduotis.
Tokiem vartotojas svafis 4 programos aspektai:

e Matomumas, pastebimumas (angl. observability) —dasnjo galimylé jvertinti
programos bkle pagal jos pateikiamus vaizdinius duomenis. Tamapgalimyle
patogiai narSyti, lengvai rasti ir pasiekti norinfagus ar katalogus ir aiskiai matyti
kelia iki ju, medzio dinaminius pasikeitimus.

e Atsakomumas (angl. responsiveness) — programogaatsaaudotojui. Tai fail
medZzio animuoti veiksmai pasirinkus katad@y fail.

e Uzduciy atitikimas (angl. task conformance) — sistema turi atliktiagisuzduotis,
kuriy tikisi naudotojas. Tai kelio iki fail ir katalogr pavaizdavimas, galimyb
pasirinkti katalog, ji atidaryti ir pan.

e Atstatymas (angl. recoverability) — galingylmaudotojui atstatyti sistemogidery

ivykus klaidai.

Atsizvelgdamij Sias savybes, apdsime prograrm FSN.

2.3.1.Busimos sistemogtakojamy asmem kategorijos
e Pirminiai — kompiuterio naudotojas.
e Antriniai — réra.
e Tretiniai — réra.

e Aptarnaujantieji — projektigrupe.
2.3.2.Panaudojamumo tikslali

2.3.2.1. Diegimo etapo tikslai

e Jei kompiuteryje yrajdiegta Java platforma, sistemos diegimas fugikti
paspaudziant nedaugiau kaip 10 klavrsneilgiau kaip per 5 minutes.
e Jei kompiuteryje éraidiegta Java platforma, diegimas tiuykti paspaudziant ne

daugiau kaip 25 klavisus ir ne ilgiau nei per 10miy.
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2.3.2.2. Apmokymo etapo tikslai

e Pirminis naudotojas éna yra vidutires patirties, anksau naudaojs tokias pat
funkcijas atliekatias programas, teétl jis iSmoks naudoti 95% sistemos

galimybiy per 5 minutes.

2.3.2.3. Riboto naudojimo etapo tikslai

Sistemos gsajos intuityvumas leis sistemos valdymo komgadx jsiminti per
30 minwiu.

Ivykus klaidai, sistema pateiks pranesi@ali reikéti sistemy perkrauti.

2.3.2.4. Pilno naudojimo etapo tikslai

D¢l igyvendinty interfeiso kriterij, sistemos naudotojas 10 katalagylyje esant
faila, esant iSskleistam visam fainedziui, suras per 5 sekundes.

2.3.3.Naudotojo s9sajos reikalavimai

2.3.3.1. Dalykineés srities metaforos reikalavimai

Sistemoje turi bti naudojama fai] sistemos metafora. Sistema pateikiayfail

valdymo komandas ir rezultatus.

2.3.3.2. Formuluojamos uzduotys

2.3.3.2.1. Perziura

2.3.3.2.1.1. Sistemogjungimas [jungti sistem]

2.3.3.2.1.2. Perziiros rezultatas [Pavaizduotas famedis]

2.3.3.2.2. Priartinimas

2.3.3.2.2.1. Priartinimas [Pasirinkti elemexdjt
2.3.3.2.2.2. Priartinimo rezultatas [Elementas ir kelias iki yoa medzio

priekinéje (naudotojo matomoje) dalyje]

2.3.3.2.3. Filtravimas

2.3.3.2.3.1. Filtravimas [vesti filtravimo kriterijus]
2.3.3.2.3.2. Filtravimo rezultatas [paieSkos rezultatai atititdaerijus]

2.3.3.2.4. Detalios informacijas gavimas

35



2.3.3.2.4.1. Detalios informacijos gavimas [Pasirinkti elemgirtfunkcija
detaliai informacijai gauti]

2.3.3.2.4.2. Detalios informacijos gavimo rezultatas [Pateiktaetadl
informacija]

2.3.3.2.5. Organizavimas

2.3.3.2.5.1. Organizavimas [kopijuoti, trinti, sukurti failus katalogus]
2.3.3.2.5.2. Organizavimo rezultatas [Nukopijuotas, iStrintagjkigtas
failas ar katalogas]

2.3.3.3. Uzduodiy formulavimo kalbos reikalavimai

Sistemos uzduotys turiab formuluojamos grafinio interfeiso pagalba — jos
pateikiamos naudojant dialogo langusedimo elementus, meniu, piktogramas.
UZduotys pateikiamos viename lange, bet skirtinggsedalyse ar kortek.
Informacijajvedama pele ir klaviata.

2.3.3.4. Uzduodiy formulavimo budo (protokolo) reikalavimai

2.3.3.4.1. ,Perziaros" interfeiso prototipas (zr. 36 pav.)

‘ T izrzrrc: Wall I

1 ‘ :/.oom" Ve ’I Search: AR el N

36 pav. ,Perdiros" interfeiso prototipas.
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Tai visos sistemos langas. Failai ir katalogai dagami kaip kiginis medis,

kybantis erdyje.

2.3.3.4.2. ,Priartinimo* interfeiso prototipas (Zr. 37 pav.)

atsukamii medzio prieSakig dali ir parySkinami. Paveikslyje pateiktas geltonai

apvest elemeni pavyzdys: haberli — hollan — old.
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2.3.3.4.3. ,Filtravimo” interfeiso prototipas (2r. 38 pav.)

AR el N

38 pav. ,Filtravimo" interfeiso prototipas.

PaieSka atliekama erdws apatigje platformoje esantlaukel iraSius
kriterijus. IvykdZius paieSk, pavaizduojamas kriterijus atitink&n elemeni medis.

2.3.3.4.4. ,Detalios informacijos” pateikimo interfeiso proipas (Zr. 39 pav.)

|Fi|e.doc |

Type of file:  Microsoft Word Document
Opens with  [17] Microsoft Difice Wword

Location: C:h

Size: 291 KB [297.994 bytes)

Size ondisk: 292 KB [299.008 bytes)

Created: 2008 m. gruodzio 19.d., 14:23:42
Modified: 2008 m. gruodzio 31.d., 121721
Accessed: 2009 m, sauzio 7 d., 18:20:48

Attributes: [IRead-only [ Hidden

l, 0K, J’ Cancel ] App!_:,:

39 pav. ,Detalios informacijos” interfeiso protcdip.
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Ant norimo elemento paspaudus désSmygtulky ir pasirinkus funkcy
.Properties” parodoma detali informacija.
2.3.3.4.5. ,Organizavimo” g§sajos interfeiso prototipas (zr. 40 pav.)

i\, MRS

40 pav. ,Organizavimo" interfeiso prototipas.

Pasirinkus norim elemend ir paspaudus deSinpeks mygtuk, galima
kopijuoti, iStrinti ar sukurti nagjelemen.

2.3.3.5. Sasajos darnos ir standartizavimo reikalavimai

Visi interfeiso praneSimai apie klaidas, pejsgpai, informuojantys
praneSimai turi titi tarpusavyje suderinti, neturi klaidinti naudatpjuri padti jam
orientuotis susidariusioje situacijoje.

Interfeiso atitikimo standartams reikalawiméra.

2.3.3.6. PraneSimy formulavimo reikalavimai

PranesSimai turi fiti trumpi, formuluojami vienu, dviem sakiniais. kwenas

praneSimas turiilii pateikiamas atskirame lange.
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2.3.4.Funkciniai reikalavimal

2.3.4.1. Perziara

2.3.4.1.1. Pradiniai duomenys: Sistema yra iSjungta.
2.3.4.1.2. Veiksmai: Naudotojas paleidzia sistgm
2.3.4.1.3. Rezultatas: Atidaromas narsSgkllangas ir pateikiamas faikistemos

vaizdas.

2.3.4.2. Priartinimas

2.3.4.2.1. Pradiniai duomenys: Naudotojas nori priartinti takna faily sistemos
elemeny.

2.3.4.2.2. Veiksmai: Pasirenkamas norimas elementagykdoma priartinimo
funkcija.

2.3.4.2.3. Rezultatas: Priartinamas pasirinktas elementas.

2.3.4.3. Filtravimas

2.3.4.3.1. Pradiniai duomenys: Naudotojas nori atmesti nedominatius
elementus.

2.3.4.3.2. Veiksmai:lvedami nereikaling elemeng kriterijai.

2.3.4.3.3. Rezultatas: Kriterijus atitinkantys elementai pasahi iS faily

sistemos vaizdo.

2.3.4.4. Detalios informacijos gavimas

2.3.4.4.1. Pradiniai duomenys: Naudotojas nori pamatyti takmotielemento ar
element grup:s detalija informacip.

2.3.4.4.2. Veiksmai: Pasirenkamas norimas elementas ar elemgmnip: ir
ivykdoma detaliosios informacijos pateikimo funkcija

2.3.4.4.3. Rezultatas: Pateikiama elemento ar elememfrupss detalioji

informacija.

2.3.4.5. Organizavimas

2.3.4.5.1. Pradiniai duomenys: Naudotojas nori rankinididb sutvarkyti
elementus, kad&iau bity lengviau juos rasti.
2.3.4.5.2. Veiksmai: Rankiniu bdy elementai perkeliami iS vieno katalogo

Kita, kopijuojami ar trinami.
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2.3.4.5.3. Rezultatas: Pertvarkyta ar papildyta dasistema.
2.3.5.Projektiniai reikalavimai

2.3.5.1. Sistemos dekompozicija

]

Sistema:FSN

W w

Naudotojo interfeisas Dalykiné sritis

2.3.5.1.1. FSN: Reikalavimai sistemai

2.3.5.1.1.1. [2.3.3.1] Dalykire sistemos metafora
2.35.1.1.2. [2.3.3.2.1] Periira

2.3.5.1.1.3. [2.3.3.2.2] Priartinimas

2.3.5.1.14. [2.3.3.2.3] Filtravimas

2.3.5.1.15. [2.3.3.2.4] Detali informacija
2.3.5.1.1.6. [2.3.3.2.5] Organizavimas

2.3.5.1.1.7. [2.3.3.3] Uzduoiy formulavimo kalba
2.3.5.1.1.8. [2.3.34] Uzduoiy formulavimo ludas
2.3.5.1.1.9. [2.3.3.5] Interfeiso darna ir standartizavimas
2.3.5.1.1.10. [2.3.3.6.] PraneSimformulavimas
2.3.5.1.1.11. [2.4.1]] Perzira

2.3.5.1.1.12. [2.4.2]] Priartinimas

2.3.5.1.1.13. [2.4.3.] Filtravimas

2.3.5.1.1.14. [2.4.4.] Detali informacija
2.3.5.1.1.15. [2.4.5]] Organizavimas

2.3.5.1.2. FSN::Naudotojo interfeisas

Paketas yra logisSkai vientisas, ¢bdebeskaidomas.
Lokalizuoti sistemos reikalavimai Siam paketui rdyt punkte: 3.3.5.2.

Reikalavimy lokalizavimo matrica.
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2.3.5.1.3. FSN::Dalykiné sritis
Paketas yra logiSkai vientisas, tbdebeskaidomas.
Lokalizuoti sistemos reikalavimai Siam paketui rdyt punkte: 3.3.5.2

Reikalavimy lokalizavimo matrica.

2.3.5.2. Reikalavimy lokalizavimo matrica

(2]
s
5]
Paketai L
[} v)
£
o [%2]
S E
o e
=
Reikalavimai > 0
z |z K
0n |n m
Lo I
[2.3.3.1]] Dalykire sistemos metafora + 4
[2.3.3.2.1.] Periira + |+
[2.3.3.2.2.] Priartinimas H o+
[2.3.3.2.3.] Filtravimas +H o+
[2.3.3.2.4.] Detali informacija H o+
[2.3.3.2.5.] Organizavimas + 4
[2.3.3.3.] UzZdueiy formulavimo kalba + +| +
[2.3.3.4/] Uzduoiy formulavimo ludas +| + |+
[2.3.3.5.] Interfeiso darna ir standartizavimas + |+
[2.3.3.6.] PraneSimformulavimas +| +| 4
[2.4.1] Perzira + +
[2.4.2.] Priartinimas + +
[2.4.3.] Filtravimas + +
[2.4.4] Detali informacija + 4
[2.4.5.] Organizavimas + +
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2.3.6.Sistemos architektira
2.3.6.1. Uzduotys ir jy vykdymo scenarijai

2.3.6.1.1. Sistemos vykdomos uzduotys

Sistema FSN

Perziiira

/@

Haudotojas

Organizavimas

Uzduciy igyvendinimas:
Versija: 1.0

Sistema: FSN

Pirminis agentas: naudotojas

2.3.6.1.2. Uzduoties ,Perziara“ jgyvendinimas

Haudotojas | | Dalykiné posistemeé

| I
10 i zist
s e _|Jun_gt|s_| iU ->| Interfeisas |

I
7 Suformucti medii) |

3 return faily medis .|:|




Siekiamas tikslas: pef#iti faily med
“PrieS” slygos: sistema ripingta
“Po” salygos: sistemajungta ir pavaizduotas failmedis
Scenarijus:
1. Naudotojagjungia sistem
2. Sistema suformuoja failmed

3. Sistema pavaizduoja failmed

2.3.6.1.3. Uzduoties ,Priartinimas” jgyvendinimas

| Haudotojas | | Interfeisas |
| |

1: Pazirinkti elements l

2 Perpiesti med] —u

Siekiamas tikslas: priartinti elemeant

1y

“PrieS” slygos: sistemdungta
“Po” salygos: pavaizduotas fail medis taip, kad jo priekyje yra pasirinktas
elementas ir kelias iki jo
Scenarijus:
1. Naudotojas pasirenka elemegnt

2. Sistema pavaizduoja atnaujiriaily medzio vaizd

44



2.3.6.1.4. Uzduoties ,Filtravimas” jgyvendinimas

Haudotojas | | Interfeisas | | Dalykiné posistemé

| 1: Fittravimo kritetijai | |
- |

2 Paieskalkriterijzil |

30 return Elementy aibe .|:|
o - S

4 Perpiesti med]

Siekiamas tikslas: iSskirti elemernpoail

iy

“PrieS” salygos: sistemdungta
“Po” salygos: pavaizduotas kriterijus atitink&n elemeng medis
Scenarijus:

1. Naudotojagveda paiesSkos kriterijus

2. Sistema suranda elementus, atitinkas kriterijus

3. Sistema pavaizduoja rastlemeny faily med

2.3.6.1.5. Uzduoties ,Detali informacija“ jgyvendinimas

Haudotojas | | Interfeisas | | Dalykiné posistemé

| 1: Pazitinkti elements | |
' |

2: Gauti detalig informacijglelementas) |

IS Slretﬂrnietalinfﬂrmg:ija_ _ _ﬂ

4: Pavaizducti detalig infarmacijs

Siekiamas tikslas: pef#iti detal elemento informaci

iy

“PrieS” salygos: sistemgungta
“Po” salygos: pateikta detali pasirinkto elemento inforijeac
Scenarijus:
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1. Naudotojas pasirenka elemgntir funkcija detalios informacijos
pateikimui
2. Sistema gauna detakelemento informacij

3. Sistema pateikia detalpasirinkto elemento informagij

2.3.6.1.6. Uzduoties ,,Organizavimas" jgyvendinimas

Haudotojas | | Interfeisas | | Dalykiné posisteme

| 1; Kopijudti elementsy | |
i h"‘ |

2 Kopijuati elemertglelementas) |

3: return faily medis U
B by e b B b G b B b A

4: Perpiesti faily med]

5 Trinti elements

G: Trirti elemerntglelementas)

7. return faily medis ﬂ
e =

3 Perpiesti faill med]

9: Sukurti elemerty

10: Sukudi elemerntalelementas)

11: return faily medis U
e — — — — — — — — — — —

12: Perpiesti faily med]

Siekiamas tikslas: tvarkyti failsistemos elementus
“Prie$” salygos: sistemgungta
“Po” salygos: pakeistas ir pavaizduotas fathedis
Scenarijus:

1. Naudotojas nukopijuoja elemant
Sistema nukopijuoja element
Sistema pavaizduoja atnaujritily med
Naudotojas istrina element

a kM 0D

Sistema istrina element
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Sistema pavaizduoja atnaufrfaily med
Naudotojas sukuria elemeant
Sistema sukuria element

© © N o

Sistema pavaizduoja atnaufrftily med

2.3.6.2. Struktarinis programuy sistemos modelis

FSN

-geralversonUil : long = SEX915] FE4S48507 TELL freadCnly
-DEFAULT FPS | int =30

PDTH - it = BO0dresdOnly
-PHEIGHT -int = BO0{readoniy}

==constructor==+FEh{ period : long 3
-tmakeRenderPanell petiod : long 1 JPane!
-mriakeCanyasr petiod : long )
==setter==+sptRotz( roti | float, rot™ | float, rotZ © float 1 waid
+uvincovedctivated! & indowEvent ) woid
+uyindosvDeactivated( & | WindowEvent ) woid
+winclovDeiconified; & - WindowEvert ) | woid
+windowelconified] & WindowEvent  : void
+vindosZiosingl & L indowEvenit 1 soid
+vindoveClozed( & WindowEvert 1 woid
+uincospensd; & WindowEvert 1 void
+maint args - Steing[1") - void

|
W

FSHCanwvas

-zerialversionUD:: long = -B02F2EE54507 17 249381 {readOnly
MR MoK flost = 10,0 readOnly

-Z DIST - double = 100.0freadOnly

AN STATS IMTERWAL : long = 1000000000L

MO DELANYS PER YIELD :ird = 16freadCnly

-MaAX REMDER SHIPS: int=5

bk FRE Cint =10

-statzintersal  long = 0L

-prevstatsTime . long

totalElspsedTime | long = 0L

~-gamestartTime : long

AtimeSpentinGame ; int =0

-frameCount - long =0

-fpeStore | doukle![]" [0.24]

-stataCourt : long =0

-averageFPs double = 0.0

-renderzSkipped : long =00

-totalRender sSkipped | long = 0L

-upEztore: double [ [0.2%]

-averagelPS : double = 0.0

-gameCyver ; boolean = falze ; .
verts : flost [ [0 = #-12.06 1006 FEOEL A 200 1 0.0F TEOF 1422 0 -10.0F -0.0F 3 422201 -10.0f -0.083%
~cubeDList it

-period | long

-izRunning : boolean = false

-izPavuzed ; hoolean = false

-roti : flost

-iner: flost

-izResized | hoolean = false

~panehiidth ; int

==constructor==+FSMNCamywaz top, period @ long, swidth int, height int, config @ GraphicsConfiguration, caps  GLCapakilties )
+addMotifyl) | soid

+Hresumesamer) | waid

+pausezamel; woid

+stopGamer) ; void

+reshapel e nt; beoet ) swad

+updatel o | Graphics:) : yoid

+paint o Graphics ) woid

+runC) ; void

-makeContentCurrent); woid

-initRender() : «oid

-resizetiew)) | void

-renderLoop | void

-gamellpdatery : woid

-renderEciene) | wioid

dravvePalygons al TG0 wiekaD ind wleked sint, wiche2 1 intebehadts int 0 woid
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|
)

FileTree

~fileHeighit ; flost =1 ) : : )
-filsRect : flaat"[][]" [0.7] = {{0.0f -CfileHeight}r2 0.0t },{0 Of fileHeight 2 0.0f} {fileLenght fileHeights2 0,01} {fleLenght - fileHeight 21,0 0

+dravvFilaPolygon gl GL, poirtd | fost[]", point2 : flost'[]", point3 s fost (1", pointd © fost"[]" 1 woid

-drawCneline ol GL, «1 o flost, 1 < flost, Z1 < flost, %2 flost, ¥2 : flost, 22 flost ] woid

+ransPointl arrayhlr: int, x ; flost, y © float, 2 flost ) ; flost])" ; ] ]
+rlravvFileTreel ol : GL, giut: GLUT, root ; File, showHidden ; boolean, rooti ; flast, rooty : flost, rootZ ; flast ) woid:

3. Faily narSyklés prototipas

3.1. FSN interfeisy pavyzdziai

Remiantis projektine dalimi buvo sukurta sistemaNF&aily sistemos vaizdas
pateikiamas #ginio medzio pavidalu. (Zr. 41 pav.) Stkampio formos laukeliai

vaizduoja failus arba katalogus. Atitinkamai padaily sistemos rySius, jie susieti

linjjomis.

41 pav. NFS fai] sistemos vaizdas.
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Pasirinkus norirm elemerd, yra iSrySkinamas jo kelias — elementai
pavaizduojami &ginio medzio prieSakige dalyje ir apvedami geltonai. (Zr. 42 pav.)

42 pav. ISrySkintas kelias iki pasirinkto elemento.

3.2. Problemos ir iSdikiai

Sistemos #&rimui buvo reikalingos OpenGL Zinios, kadangi dimbasu JOGL
technologija yra operuojama OpenGL Kiaés. Si technologija man buvo nauja, &bd
reikéjo su ja susipazinti. Suprasti jos veikimo ir najmo principus.

Element, iSdéstymas trimatje erdvje yra paremtas koorditiay skatiavimais. FSN
lange koordin&iy sankirtos taskas yra jo centre. Sakninio eleméutalogo) stéiakampis
patalpinamas ant X ir Z agpradzios, koordinase x = 0, y = -40, z = 0. Siame kataloge
esantys elementai (vaikai) paslenkami Y aSioheSire ir iSdeliojami apskritimu aplink Z as
Elementai iSdstomi vienodais atstumais vienas nuo kito. Siomrétimaem apskatiuoti
naudotos iSvestés formuks iS formués x2 + y2 = r2. Skdiavimas pateikiamas pseudo
kodu:

1. KampasTarpElement = * 2 / elemeniSkatius;

2. for (elemeniSkakius) start:

3. PilnasKampas = KampasTarpElemghtlementoNr;

4.y = gvoY + sin(pilnasKampas) * r;
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5. z = tvoZ + cos(pilnasKampas) * r;

6. end;

Pirmoje eilut¢je apskatiuojamas kampas tarp elemeniSsictsciusiy apskritimu.
Tuomet vykdomas ciklas kiekvienam vaiko elemeniuiecioje eiluiéje apskatiuojamas
kampas nuo 0 laipsimi apskritimo pradzios. ISvestimis formukmis apskaiiuojamos Y ir Z

koordinags. X koordinat visiems elementams yra ta pati. Tai vykdo Sis @ognis kodas:

[**  Metodas, pieSiantis fail y medi. */

public voi d drawFileTree(GL gl, GLUT glut, File root, bool ean showHidden,
fl oat rootX, f 1 oat rootY, f 1 oat rootz)

{

[[fail u sistema

FileSystemView fsv = FileSystemView. get Fi | eSyst enVi ew();

/lduoto katalogo "root" turinys
File[] dirContent = fsv.getFiles(root, showHidden);

/lapskai  ¢iuojamas kampas

doubl e radius = Math. Pl * 2/ dirContent. length ;
final float x=rootX + 4;

final float r=7;

for ( int i=0;i<dirContent. length ;i++)
{
/lapskai  ¢iuojamos koordinat es

File file = dirContent][i];

doubl e fileRadius = radius * i;

final float z= newFloat(rootZ + Math. cos(fileRadius) * r).floatValue();
final float y= newFloat(rootY + Math. si n(fileRadius) * r).floatValue();

/IpieSiama linija
gl.glColor3f(0.2f, 0.8f, 0.2f);
drawOneLine(gl, rootX, rootY, rootZ, x, y, 2);

<...>

Tai atliekant rekursyviai su kiekvienu katalogu gamas kgio pavidalo medis 3D
erdeje. Ta pati formw buvo naudojama ir elemento pavadinimo uZraSymui an

statiakampio. Tai atlieka Sis programinis kodas:

String fileName = file.getName();

i f (fileName.length() > 8)
fileName = ""  + fileName.substring(0, 6) + "Lt

/luzraSomas pavadinimas

gl.glColor3f(0.0f, 0.0f, 0.0f);

gl.glRasterPos3f(x, y - 0.37f, z);

glut.glutBitmapString(GLUT. Bl TMAP_HELVETI CA 10, fileName);

/IpieSiamas sta ciakampis
gl.glColor3f(0.8f, 0.8f, 0.8f);
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drawFilePolygon(gl, transPoint(0, x, y, z), transPo int(1, X, y, 2),
transPoint(2, x, y, z), transPoint(3,

X, Y, 2));
/ljei tai katalogas, kvie ¢iam Si g funkcij  a rekursyviai
i f (file.isDirectory())
drawFileTree(qgl, glut, file, fal se,x+ fileLenght vy, 2);

Pasirinkto elemento kelio iSryskinimui reikia viselementusjeinartius i ta kelia
patalpinti medzio prieSakdéfe dalyje. PerpieSiant failmed, kiekviename lygyje elementas,
ieinantisj kelia pieSiamas taip, kad jo z koordiadiity didziausia, lyginant su kitais to a

ktigio elementais. Visi programiniai kodai pateiktigoie. (zr. 7.1. Programinis kodas)

3.3. Tolimesnio darbo siilymai

Kadangi FSN yra prototipas, tai Sio darbo tikslasbuvo sukurti pila
funkcionaluma turincia sistem. [gyvendintos svarbiausios funkcijos susijusios su
pavaizdavimu. Téau nerealizuota fail paieSka,y organizavimas: trynimo, kopijavimo,
sukiirimo, detalios informacijos pateikimo funkcijos.

Sekariame etape 8loma Sias funkcijas realizuoti. Interfeise jau egans faily
statiakampiams priskirti JoglEventListener ktasobjeks, skirta reaguotii peks ar
klaviatiros veiksmus, o dalykéfe srityje pasinaudoti programavimo kalbos Java
teikiamomis faiy valdymo galimybmis — klags File metodais: createNewFile() — naujo
failo suliirimui, delete() — failo ar katalogo iStrynimui, mkD — katalogo sué&rimui.

Taip pat siloma sukurti sistemos instaliagipaudojant instaliacijos ved|

3.4. Apibendrinimas

Sukurtas FSN sistemos prototipas tenkina iSkeltuskalavimus. Visas
funkcionalumas éra realizuotas — nesukurtos failvarkymo funkcijos, t&au faily medis
nuo duoto Sakninio katalogo pavaizduojamas 3iirku medZzZiu. Sistema be trukdZi
pavaizduoja ir didesnius nei 1000 taihedzius. Visas medis yra matomas programos lange.

Pasirinktos technologijos JOGL galimyhizteko tiek jau sukurtam prototipui, tiek ir
nesukurtoms funkcijos. Esant ~3000 damhedziui, sistemogungimo metu jis nupaiSomas
per 1-2 sekundes. Sistemos veikimo metus iS nagpigsiant medkas 10 milisekundai

trukdziai nepastebimi.
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ISvados

Siame darbe buvo atlikta teogitrimaiy interfeis; vizualizavimo analiz. Kadangi fail
tvarkymo sistema yra hierarckirtai apzvelgme tik hierarchini struktiry pavaizdavimo tdus.
Vizualizavimo mdui buvo iSkelti 3 kriterijai:

1. Vykdyti Sias funkcijas: perira, priartinimas, rysiai.

2. Vaizduoti didets apimties medzius, sudarytus iS >1000 yfdidendrai visuose

lygiuose. Faih medis turi tilpti matomo programos lango ribose.

3. Katalogam ir failam pateikti papildagrstatistire informacip.

Atsizvelgiantj juos buvo pasirinktastlginio medzio ladas. Realizavus sistemos FSN
prototipa pastebta, jog Sis vizualizavimo tlwlas pasirinktas teisingai ir yra tinkamas dideliems
faily medziams vaizduoti. Esant ~3000 d§adydzio medziui, jis visas yra aiSkiai matomas ir
telpa programos lango ribose.

Buvo atlikta sukuri 3D faily narSykliy analiz, kurios metu kiekviena iS 10 sisterbuvo
vertinama pagal vizualizacijosu@ui pasirinktus kriterijus. Nei viena sistema iri neenas
panaudotas vizualizacijogithas netenkina kuriamai sistemai iSkeltiterijy. Nei viena sistema
nenaudojo #ginio medzio vizualizacijos. Tatl kuriamas sistemos prototipas FSBkmingai
pritaiké dar nerealizuatfaily medzio vaizdavimoima.

Kitoje dalyje pasirinkta sistemos realizavimo tealogija. Jai iSkelti 3 kriterijai:

1. Greitas sistemos atsakas, be vizualiai pastelrokdzi.

2. Kuo aukstesnis lygio programavimas.

3. Pastovus technologijos atnaujinimas.

Buvo palygintos dvi technologijos — Java 3D ir JOGhistemos realizacijai buvo
pasirinkta visus kriterijus tenkinusi, atsako gnei pranasesh ir automatiSkai atnaujinama
technologija JOGL. Esant ~3000 failydzio medziui sistema FSN be pastebitmukdzi faily
med perpaiso kas 10 milisekundzi

Buvo apraSyta kuriama 3D naudotojo interfeisoyfaistemos narSykl,FSN*“. Apibrézti
FSN* sistemos reikalavimai, pateikti interfeiso opstipai. Remiantis Siais reikalavimais
sukurtas sistemos prototipas. Sistemos FSN insadeatitiko pateiktus interfeiso prototipus.
Kuriant sistem didZiausios problemos kilo atliekant matematinueksmus beijsisavinant
OpenGL technologii Nebuvo realizuotos fail tvarkymo funkcijos, t&dau pateikti tiksiis
sialymai, kaip tai atlikti.
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Priedai

Programinis kodas:

FSN.java

package fsn;

i mport
i mport
i mport
i mport
i mport
i mport
i mport
i mport
i mport
i mport
i mport

i mport
i mport
i mport
i mport
i mport
i mport
i mport
i mport
i mport
i mport
i mport
i mport

java.awt.BorderLayout;
java.awt.Container;
java.awt.Dimension;
java.awt.GraphicsConfiguration;
java.awt.event.ActionEvent;
java.awt.event.ActionListener;
java.awt.event.ComponentAdapter;
java.awt.event.ComponentEvent;
java.awt.event.WindowEvent;
java.awt.event.WindowListener;
java.text.DecimalFormat;

javax.media.opengl.AWTGraphicsConfiguration;
javax.media.opengl. AWTGraphicsDevice;
javax.media.opengl.GLCapabilities;
javax.media.opengl.GLDrawableFactory;
javax.swing.lmagelcon;
javax.swing.JFrame;

javax.swing.JMenu;
javax.swing.JMenuBar;
javax.swing.JMenultem;
javax.swing.JOptionPane;
javax.swing.JPanel;
javax.swing.JTextField;

public class FSN extends JFrame i npl ement s WindowListener

{

pr

pr

pri
pri

pr

pri
pri

pri
pri

pri
pri

pr

pri
pri

vate static final |ong serial Versi onU D=5629131764548507762L;
vate static int DEFAULT_FPS = 30;

vate static final int PWDTH=600;
vate static final int PHEl GHT = 600;

vat e JMenuBar mBar = new JMenuBar();

vat e IMenu menu= newJMenu( "Meniu" );
vat e JMenu help = newJMenu( "Pagalba" );

vat e Imagelcon  closelcon
vat e Imagelcon  aboutlcon

new Imagelcon(  "lkonos/iseiti.png" );
new Imagelcon( "lkonos/apie.png" );

vat e JMenultem close
vat e JMenultem about

= newJMenultem( "ISeiti" , cCloselcon );
= newJMenultem( "Apie Murzi ", aboutlcon );

vat e FSNCanvas canvas ;

vat e JTextField rotsTF ; // displays cube rotations
vat e DecimalFormat df = newDecimalFormat( "0.#" ); //1dp

ActionListener menuBarListener = new MenuBarListener();

publ i ¢ FSN( | ong period)
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super ("FSN (Active)" );

Container ¢ = getContentPane();
c.setLayout( new BorderLayout());

menu.add( close );
help .add( about );

mBar.add( menu);
mBar.add( help );

JPanel renderPane = makeRenderPanel(period);
renderPane.add( mBar, BorderLayout. NORTH);

c.add(renderPane, BorderLayout. CENTER);

addWindowListener( t hi s);
close .addActionListener( menuBarListener );
about .addActionListener( menuBarListener );

pack();
setVisible( true);

publ i c cl ass MenuBarListener i mpl ement s ActionListener

{

publ i c voi d actionPerformed(ActionEvent e)

{

JMenultem kuris = (JMenultem) e.getSource();

i f (kuris == close )

{
}

System. exi t (0);

i f (kuris == about )

{
JOptionPane. showivessageDi al og(nul |, "FSN\n" + "Versija
1.0\n\n"  + "Fail y sistemos narSykl e\n"
+ "©2005 Gediminas Mitrikevi cius" , "Apie
Murzi y", JOptionPane. | NFORVATI ON_MESSACE);

}

pri vat e JPanel makeRenderPanel( | ong period)
{
JPanel renderPane = new JPanel();
renderPane.setLayout( new BorderLayout());
renderPane.setOpaque( fal se);
renderPane.setPreferredSize( new Dimension( PW DTH, PHElI GHT));

canvas = makeCanvas(period);
renderPane.add(  canvas , BorderLayout. CENTER);

canvas .setFocusable(  true);
canvas .requestFocus(); /I the canvas now has focus, so receives key
Il events

/I detect window resizes, and reshape the canvas ac cordingly
renderPane.addComponentListener( new ComponentAdapter()

publ i c voi d componentResized(ComponentEvent evt)

{
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Dimension d = evt.getComponent().getSize();

/I System.out.println ("New size: " + d);
canvas .reshape(d. width ,d. height );
} /I end of componentResized()
D
r et ur n renderPane;
}
pri vat e FSNCanvas makeCanvas( | ong period)

/I get a configuration suitable for an AWT Canvas ( for FSNCanvas)
GLCapabilities caps = new GLCapabilities();
AWTGraphicsDevice dev = new AWTGraphicsDevice(  nul |');
AWTGraphicsConfiguration awtConfig = (AWTGraphicsC onfiguration)

GLDrawableFactory. get Fact ory()
.chooseGraphicsConfiguration(caps, nul |, dev);
GraphicsConfiguration config = nul | ;
i f (awtConfig I= nul 1)
config = awtConfig.getGraphicsConfiguration();
return newFSNCanvas( t hi s, period, PW DTH, PHEI GHT, config, caps);
}
public void setRots( fl oat rotX, fl oat rotY, fl oat rotz)
/I called from FSNCanvas to show cube rotations
{
rotsTF .setText( "Rotations: (" + df .format(rotX) + "o+
df .format(rotY) + " "+ df .format(rotZ) + "),
}
publ i c voi d windowActivated(WindowEvent e)
{
canvas .resumeGame();
}
publ i ¢ voi d windowDeactivated(WindowEvent )
{
canvas .pauseGame();
}
publ i ¢ voi d windowDeiconified(WindowEvent e)
{
canvas .resumeGame();
}
publ i ¢ voi d windowlconified(WindowEvent e)
{
canvas .pauseGame();
}
publ i ¢ voi d windowClosing(WindowEvent e)
{
canvas .stopGame();
}
publ i ¢ voi d windowClosed(WindowEvent e)
{
}
publ i c voi d windowOpened(WindowEvent e)
{
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}

public static voi d main(String[] args)

int fos=  DEFAULT_FPS;
i f (args. length 1=0)
fps = Integer. par sel nt (args[0]);

| ong period = ( | ong) 1000.0 / fps;
System. out .printin( "fps: " + fps + ", period:

+ period +

new FSN(period * 1000000L);

FSNCanvas.java

package fsn;

i mport java.awt.Canvas;

i mport java.awt.Graphics;

i mport java.awt.GraphicsConfiguration;
i mport java.io.File;

i mport javax.media.opengl.GL;

i mport javax.media.opengl.GLCapabilities;

i mport javax.media.opengl.GLContext;

i mport javax.media.opengl.GLDrawable;

i mport javax.media.opengl.GLDrawableFactory;
i mport javax.media.opengl.glu.GLU;

i mport com.sun.opengl.util. GLUT;

public cl ass FSNCanvas extends Canvas i npl enents Runnable

{

* Number of iterations with a sleep delay of 0
* thread yields to other running threads.

private static final |ong serial VersionU D=-6027268545071724938L;

private static final float | NCR MAX=10.0f; /I for rotation increments
private static final double Z DI ST=100.0; /I for the camera position

/I statistic constants
private static | ong MAX STATS | NTERVAL = 1000000000L;
/I record stats every 1 second (roughly)

private static final int NO DELAYS PER YIELD=16;
/*

private static int MAX RENDER SKIPS=5; //was 2;
/I no. of renders that can be skipped in any one an imation loop
/I i.e the games state is updated but not rendered

private static int NUM FPS=10;
/I number of FPS values stored to get an average

/I used for gathering statistics

private | ong statsinterval =0L;, [/linns
private | ong prevStatsTime ;
private | ong totalElapsedTime =0L;

private | ong gameStartTime ;
private int timeSpentinGame =0; //inseconds

ms before the animation

ms" );
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private | ong frameCount =0;
private doubl e fpsStore [];
private | ong statsCount =0;
private doubl e averageFPS =0.0;

private | ong rendersSkipped =O0L;
private | ong totalRendersSkipped =0L,;
private doubl e upsStore [];

private doubl e averageUPS =0.0;

/l used at game termination
private volatile bool ean gameOver = fal se;

[lprivate String rootPath = "D:\\Mano_dokumentai\\M

privat e String rootPath = "D:\Dir 1" ;
/I vertices for a cube of sides 2 units, centered o
/*

*2----3 || 1----4

*/
private float[][] verts =

{

{-12.0f, -13.0f, 76.0f },
{ 12.0f, -13.0f, 76.0f },
{ 22.0f, -13.0f, -0.0f },
{-22.0f, -13.0f, -0.0f } };

i nt cubeDList ; //display list for displaying the cube

private FSN top ; //reference back to top-level JFrame

okslai ";

n (0,0,0)

private | ong period ; // period between drawing in _nanosecs_

private Thread animator ; //the thread that performs the animation

private volatile bool ean isRunning = fal se;
/I thread

private volatile bool ean isPaused = fal se;
/l OpenGL

privat e GLDrawable drawable ; //the rendering 'surface’

/l used to stop the animation

private GLContext context ; //the rendering context (holds rendering

state
/' info)
private GL gl ;
private GLU glu ;
private GLUT glut ;

/I rotation variables

private float rotX , rotY , rotZ ; // total rotationsin x,y,z axes
private float incrX , incrY , incrZ ; //increments for x,y,z rotations

/I window sizing
private bool ean isResized = fal se;
private int panelwWidth , panelHeight ;

publ i ¢ FSNCanvas(FSN top, | ong period, i nt width,

GraphicsConfiguration config, GLCapabilities caps)
{

super (config);

this.top =top;
t hi s. period = period,;
panelWidth = width;

i nt height,
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panelHeight = height;

/I get a rendering surface and a context for this ¢

anvas

drawable = GLDrawableFactory. get Fact or y().getGLDrawable(

fore starting

t hi s, caps,

nul 1);
context = drawable .createContext( nul |');
/I statistics initialization
fpsStore = new doubl e[ NUM _FPS];
upsStore = new doubl e[ NUM FPS];
for (inti=0;i< NUM_FPS; i++)
{
fpsStore [i] = 0.0;
upsStore [i] =0.0;
}
} /I end of FSNCanvas()
publ i c voi d addNotify()
/I wait for the canvas to be added to the JPanel be
{
super .addNotify(); /I make the component displayable
drawable .setRealized( true); //the canvas can now be rendering into
/l initialise and start the animation thread
if (animator == null |[|! isRunning )
{
animator = newThread( this);
animator .start();
}
} /I end of addNotify()
e game life cycle methods ----------
/I called by the JFrame's window listener methods
public voi d resumeGame()
{
isPaused = fal se;
}
public voi d pauseGame()
{
isPaused = true;
}
public voi d stopGame()
{
isRunning = fal se;
}
I
public voidreshape( int w, inth)
{

isResized = true;
if (h==0)
h=1, // to avoid division by 0 in aspect ratio in

resizeView()

}

{
}

panelWidth = w;
panelHeight =h;
/I end of reshape()

publ i c voi d update(Graphics g)
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publ i c voi d paint(Graphics g)
{
}

public void run()
/I makeContentCurrent();

initRender();
renderLoop();

/I discard the rendering context and exit
/I context.release();

context .destroy();

System. exi t (0);

privat e voi d makeContentCurrent()

{
try

whi | e ( context .makeCurrent() == GLContext. CONTEXT_NOT_CURRENT)
{

System. out .printin( "Context not yet current..." );
Thread. sl eep(100);

}

} cat ch (InterruptedException e)

{
e.printStackTrace();

}

private voi d initRender()

{

makeContentCurrent();

gl = context .getGL();
glu = newGLU();
glut = newGLUT();

resizeView();
gl .gIClearColor(0.18f, 0.3f, 0.6f, 0.0f);

Il z- (depth) buffer initialization for hidden surf ace removal
gl .glEnable(GL. G_L_DEPTH _TEST);

/I create a display list for drawing the cube
cubeDList = gl .glGenLists(1);

gl .gINewList(  cubeDList , GL. G._COWPI LE);
/I drawColourCube(gl  );

gl .glEndList();

context .release();

private voi d resizeView()

{

area

gl .glViewport(0, O, panelWidth , panelHeight ); // size of drawing

gl .gIMatrixMode(GL. GL_PRQIECTI ON);
gl .glLoadldentity();
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glu .gluPerspective(45.0, ( float) panelwidth /( float) panelHeight

1,100); /I 5,

{

/1 100);
/[ fov_, aspect ratio, near & far clipping planes

privat e voi d renderLoop()

/I timing-related variables

| ong beforeTime, afterTime, timeDiff, sleepTime;
| ong overSleepTime = 0L;

i nt noDelays = 0;

| ong excess = 0L;

gameStartTime = System. nanoTi ne(); // J3DTimer.getValue();
prevStatsTime = gameStartTime ;
beforeTime = gamesStartTime ;

isRunning = true;

whi | e ( isRunning )
{
makeContentCurrent();
/I gameUpdate();

renderScene(); Il rendering
drawable .swapBuffers(); /I put the scene onto the canvas

/I swap front and back buffers, making the new rend ering

visible

try

Thread. sl eep(1000L); //nano ->ms
cat ch (InterruptedException ex)

[ ~—

afterTime = System. nanoTi me();
timeDiff = afterTime - beforeTime;
sleepTime = ( period - timeDiff) - overSleepTime;

i f (sleepTime > 0)

{ /I some time left in this cycle
try

cat ch (InterruptedException ex)

O -

verSleepTime = (System. nanoTi ne() - afterTime) -

sleepTime;

} el se

{ /I sleepTime <= 0; this cycle took longer than the
excess -= sleepTime; /I store excess time value
overSleepTime = OL;

i f (++noDelays >= NO_DELAYS_ PER _YI ELD)
{
Thread. yi el d();
noDelays = 0;
}
}

beforeTime = System. nanoTi ne(); // J3DTimer.getValue();

Thread. sl eep(sleepTime / 1000000L); /lnano  ->ms
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i nt skips =0;
whi | e ((excess > period ) && (skips < MAX_RENDER_SKI PS))

{
excess -= period ;
gameUpdate(); /I update state but don't render
skips++;
}
rendersSkipped  += skips;
context .release();
System. out .printin( "Running..." );
}
}
privat e voi d renderScene()
{
i f (GLContext. getCurrent()== null)
{
System. out .printin( "Current context is null" );
System. exi t (0);
}
i f ( isResized )
{ [l resize the drawable if necessary
resizeView();
isResized = fal se;
}
/I clear colour and depth buffers

gl .gIClear(GL. GL_COLOR BUFFER BI T|GL. GL_DEPTH BUFFER_BI T);

gl .glMatrixMode(GL. GL_MODELVI EW;
gl .glLoadldentity();

glu .gluLookAt(0, 0, Z DI ST,0,0,0,0, 1, 0); /l position camera

gl .glColor3f(1.0f, 1.0f, 1.0f);
drawPolygon( gl ,0, 1,2, 3); Il Zem és plokStuma

FileTree fileTree = new FileTree();

gl .glColor3f(0.8f, 0.8f, 0.8f);
fileTree.drawFilePolygon( gl , fileTree.transPoint(0, -40f, Of, Of),
fileTree.transPoint(1, -40f, Of, Of),
fileTree.transPoint(2, -40f, Of, Of),
fileTree.transPoint(3, -40f, Of, Of));

fileTree.drawFileTree( g, glut , newFile( rootPath ), false,-34f,
of, Of);
i f ( gameOver)
System. out .printin( "Game Over" );
}
privat e voi d drawPolygon(GL gl, i nt vidx0, i nt vidx1, i nt vidx2, i nt
vidx3)
{
gl.glBegin(GL. GL_POLYGON);
gl.glVertex3f( verts [vldx0][0], verts [vidxO0][1], verts [vidx0][2]);
gl.glVertex3f( verts [vidx1][0], verts [vidx1][1], verts [vidx1][2]);
gl.glVertex3f( verts [vldx2][0], verts [vidx2][1], verts [vidx2][2]);
gl.glVertex3f( verts [vldx3][0], verts [vldx3][1], verts [vIdx3][2]);
gl.glEnd();
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}
FileTree.java

package fsn;
i mport java.io.File;

i mport javax.media.opengl.GL;
i mport javax.swing.filechooser.FileSystemView;

i mport com.sun.opengl.util. GLUT;

public cl ass FileTree

{
private final float fileHeight =1.2f, fileLenght

private final float]][] fileRect =

{

{0.0f, ( fileHeight ) /2, 0.0f},

{ 0.0f, fileHeight /2,0.0f},

{ fileLenght , fileHeight /2,0.0f},

{ fileLenght ,-( fileHeight /2),0.0f} };

publ i c voi d drawFilePolygon(GL gl, f I oat [] point1,
f I oat [] point3, f | oat [] point4)
{
gl.glBegin(GL. GL_POLYGON);
gl.glVertex3f(point1[0], point1[1], point1[2]);
gl.glVertex3f(point2[0], point2[1], point2[2]);
gl.glVertex3f(point3[0], point3[1], point3[2]);
gl.glVertex3f(point4[0], point4[1], point4[2]);
gl.glEnd();
}
privat e voi d drawOneLine(GL gl, float x1, float yl,
float y2, float z2)
{
gl.glBegin(GL. GL_LI NES);
gl.glVertex3f((x1), (y1), (z1));
gl.glVertex3f((x2), (y2), (z2));
gl.glEnd();
}
public fl oat [] transPoint( i nt arrayNr, float x, fl
{

return new float]]

=6;

f I oat [] point2,

float z1, fl oat x2,

oat y, float 2)

{ fileRect [arrayNr][0] + X, fileRect [arrayNr][1] +Y,

fileRect [arrayNr][2] + z };
}

[**  Metodas , pieSiantis fail y medi. */
public voi d drawFileTree(GL gl, GLUT glut, File root,
f 1 oat rootX, f 1 oat rootY, f | oat rootz)

[[fail y sistema

bool ean showHidden,

FileSystemView fsv = FileSystemView. get Fi | eSyst enVi ew();

/I duoto katalogo  "root" turinys
File[] dirContent = fsv.getFiles(root, showHidden)
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/lapskai  ¢iuojamas kampas

doubl e radius = Math. Pl * 2/ dirContent. length ;
final float x=rootX + 4;

final float r=7,

for ( int i=0;i<dirContent. length ;i++)

/lapskai  ¢iuojamos koordinat  és
File file = dirContent][i];
doubl e fileRadius = radius * i;

final float z= newFloat(rootZ + Math.
r).floatValue();

final float y= newFloat(rootY + Math.
r).floatValue();

/IpieSiama linija

gl.glColor3f(0.2f, 0.8f, 0.2f);
drawOneLine(gl, rootX, rootY, rootZ, x, y, z);

String fileName = file.getName();

i f (fileName.length() > 8)
fileName = "

/luzraSomas  pavadinimas
gl.glColor3f(0.0f, 0.0f, 0.0f);
gl.glRasterPos3f(x, y - 0.37f, 2);
glut.glutBitmapString(GLUT.

/IpieSiamas sta ciakampis
gl.glColor3f(0.8f, 0.8f, 0.8f);
drawFilePolygon(gl, transPoint(0, x, y, z), tr

z), transPoint(2, x, y, z), transPoint(3,
X, y! Z)),

/liei  tai katalogas , kvie c¢iam Si g funkcij

cos(fileRadius) *

si n(fileRadius) *

+ fileName.substring(0, 6) +

Bl TMAP_HELVETI CA_10, fileName);

a rekursyviai

i f (file.isDirectory())

{
drawFileTree(gl, glut, file,

fal se, x+

fileLenght

ansPoint(1, x, vy,

1y1
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