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Abstrakt

Piispévek ukazuje moznosti vkladani interaktivni matematické grafiky (vytvéa-
fené CAS systémem Maple) do webovych stranek a do PDF dokumentt. Popisuje
moznosti mapleovské knihovny JavaViewLib pro export interaktivnich 3D objekt
z Maplu a néasledné vyuziti programu JavaView pro zobrazeni a modifikaci téchto
objektl. Autori dale prezentuji své zkuSenosti s riznymi zptsoby, jak vkladat in-
teraktivni grafiku do PDF dokumentu.
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1 Uvod

O tom, ze vhodné vytvofend a okomentovana grafika prispiva k pochopeni probirané
problematiky a rozvoji geometrické predstavivosti student dnes jiz nikdo nepochybuje.
Iustrac¢ni grafiku lze pouzit k objastiovani nového teoretického pojmu ¢&i zavislosti da-
ného jevu na parametrech, k dokresleni geometrického vyznamu resenych tloh a pripadné
k ovéreni ,realnosti“ reSeni.

Ve vétsiné publikaci je zatim zafazena pouze grafika ,staticka“, neumoznujici dalsi ma-
nipulace s grafickym objektem. Interaktivni grafika vSak oproti statické poskytuje mnohem
vétsi mnozstvi informaci. Nelze ji vSak prezentovat v tisténé formé.

Az dosud bylo mozné zobrazit interaktivni grafiku pouze na webu (napf. za pomoci
programu JavaView). V soucasné dobé se objevuje moznost vkladat interaktivni grafiku
i do PDF dokumenti.

2 Zobrazeni Maple grafiky pomoci JavaView

Nejprve se zminime o moznosti exportu interaktivni grafiky z Maplu pomoci knihovny
JavaViewLib (JVL) a prezentace interaktivnich grafickych objekt na webu pomoci pro-
gramu JavaView.

Zaclenovani mapleovské grafiky do dokumentti pro web je dnes jiz zcela bézné. Pti
exportu jsou ale mapleovské obrazky a animace ukladany ve formatu GIF, tj. ztracime
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vSechny moznosti interakce, které nam Maple bézné nabizi. Pomoci mapleovské knihovny
JVL dokézeme uchovat dynamickou kvalitu mapleovskych obrazkt pii exportu a tuto
interaktivni 3D grafiku pak prezentovat pomoci programu JavaView na webu. JavaView
nejenze uchovava vsechny moznosti modifikace grafickych objekti, které Maple umoznuje,
ale dokonce v mnohém Maple prevysuje.

Diky zminénym moznostem je dnes velmi snadné vytvorit na webu galerii interaktiv-
nich geometrickych objektii.

P1i vykreslovani grafu v systému Maple mtizeme pouzit spoustu parametri (zobrazeni
os, tloustka ¢ar, barva, ... ), vkladat do grafu popisky, u 3D grafi volit orientaci, vykreslo-
vat vrstevnice nebo kreslit tfirozmérné grafy v jinych souradnych soustavach. Funkce mize
byt zadana jak explicitné, tak i parametricky nebo implicitné. Maple dokaze grafy nejen
kreslit, ale také jednoduse animovat pomoci piikazii animate, animate3d nebo display
z baliku plots.

Maple nabizi export obrazki do standardnich zobrazovacich formatia jako GIF, EPS,
JPG, BMP. Tyto mohou byt s tspéchem pouzity pro tiskové verze dokumentii. Pokud
vsak vytvarime multimedialni dokument, pozadujeme dynamické moznosti zobrazeni a
interaktivitu, ktera pfinasi mnohem vétsi mnozstvi informaci.

K tomu, abychom mohli exportovat z Maplu interaktivni grafiku, slouzi mapleovska
knihovna JavaViewLib, kterd se tak stava spojovacim ¢lankem mezi systémem Maple a
programem pro manipulaci s 3D grafickymi objekty JavaView.

JavaViewLib umoziiuje export interaktivni 3D grafiky do formatti MPL (interni datovy
format Maplu) a JVX (oficidlni formét programu JavaView, zalozeny na jazyku XML),
s kterymi si rozumi program JavaView. Kromé téchto vystupi je umoznén piimy export
do HTML kédu a okamzité zobrazeni interaktivni 3D grafiky pomoci webového prohlizece.

O konkrétnim pouziti knihovny JVL se zminime déle.

Objekt ve formatu MPL nebo JVX je pfipraven pro prohlizeni a zpracovani v programu
JavaView. JavaView je prohlize¢ geometrickych utvarti a vypocetni program napsany
v jazyce Java. Muze byt pouzit jako samostatna aplikace pro zobrazovani a manipulaci
s 3D objekty nebo jako applet na webovych strankach pro vzdalené pouziti skrze webovy
prohlizec.

Program JavaView nabizi velmi pékné zobrazovaci prostredi, které umoznuje priblizo-
vani, posunuti, rotace, ovladani barev, textur, fesi prihlednost, viditelnost, vyhlazovani
nerovnosti, animovani a mnoho dalsiho. JavaView umoziuje import a export 3D objektt
riznych forméta (JVX, VRML, OFF, OBJ, DXF,...) a formatt soubort s grafikou pro-
gramti Maple a Mathematica.

2.1 Pouziti knihovny JavaViewLib

Knihovnu je mozno stdhnout z adresy http://www. javaview.de/maple/ a nakopirovat
do adresare, kde jsou ulozeny Mapleovské knihovny.
Na zacatku prace v Maplu je tieba nastavit cestu ke knihovné:!
> 1libname:="C:\\Program Files\\Maple 10\\LIB\\JavaViewLib\\",libname;
Knihovnu nacteme prikazem:

> with(JavaViewLib);

!Nastaveni cesty zavisi na pouzitém opera¢nim systému.


http://www.javaview.de/maple/

lexportHTM , exportHTMLite, exportJVX, exportMPL, exportValidate, genTag,
genTagLite, getBrowser, getinfo, getInfoState, getOS, import, importJVX,
importMPL, runApplet, runAppletLite, runJavaView, runMarkup Tree, set,
setEnabled Validate, setWorkingPath, viewGallery]

Pritom se ndm zobrazi seznam funkci, které JVL nabizi. Nékteré funkce maji piiponu
Lite. Tyto vyuzivaji alternativni verzi programu, tzv. JavaViewLite. Jedna se o verzi opti-
malizovanou pouze pro prohlizeni geometrickych objektt bez moznosti vétsich manipulaci
s témito objekty. Vyhodou je rychlejsi nacitani appleti.

Nejjednodussi moznosti, jak vyuzit JVL, je ,obalit“ prikazem runJavaView piimo
prikaz plot. Naptiklad

> runJavaView(plot3d(3*sin(x)*cos(y),x=-Pi..Pi,y=-Pi..Pi));
vytvori soubor JVLExport.mpl v adresari JavaViewLib podadresaii mpl a soucasné tento
soubor otevie programem JavaView.

Dalsi moznosti je pomoci ptikazu exportMPL, pfip. exportJVX provést export z Maplu
do formatu MPL, piip. JVX bez okamzitého zavolani JavaView.

P1i exportu do forméatu JVX pomoci piikazu exportJVX dojde k ulozeni zobrazova-
ného objektu, nikoliv k ulozeni nastaveni parametrii zobrazeni, tj. napriklad se neulozi
osy. Chceme-li uchovat vSechny informace, je tfeba pouzit piikaz runJavaView, provést
ulozeni do formatu JVX a navic ulozit nastaveni zobrazeni do souboru formatu JVD. Pri
opétovném zobrazeni JVX souboru pomoci JavaView je tfeba toto nastaveni zobrazeni ze
souboru JVD znovu nacist.

Chceme-li vystup ve formé HTML stranky, pouzijeme piikaz runApplet, kterym opét
,obalime“ prikaz plot. Napriklad

> runApplet(plot3d(3*sin(x)*cos(y),x=-Pi..Pi,y=-Pi..Pi));
vytvoti soubor JVLExport.htm, v némz je odkaz na graficky objekt ve formatu MPL.
Mize pritom jit o 2D obrézek, interaktivni 3D grafiku, pfip. 3D animaci. Po vytvoreni
HTML souboru se okamzité spusti prohlize¢ (obr. 1). Pokud chceme vytvofit pouze HTML
soubor a nespoustét prohlize¢, pouzijeme prikaz exportHTM.

Kromé exportu knihovna JVL nabizi i import souboru do Maplu. Graficky objekt
vytvofeny jinym programem (napf. systémem Autocad nebo Mathematica) mtizeme zob-
razit pomoci JavaView a provést export do formatu MPL. Soubor MPL lze pak pfikazem
import nacist do Maplu.

Popis dalsich prikazii knihovny lze najit v napovédé k JVL pifimo v Maplu.

2.2 Prezentace interaktivni grafiky na webu

Pro zobrazeni 3D objekti na webu je tieba nakopirovat JavaView do adresafe, kde jsou
umistény HTML dokumenty. Pti prohlizeni HTML stranky se pak automaticky spusti
applet JavaView a zobrazi zadany soubor s 3D objektem.

Dale uvadime priklad volani appletu v HTML dokumentu:

<APPLET code=javaview.class height=200 width=200
archive=jars/javaview. jar, jars/jvx.jar, jars/vgpapp. jar>

<PARAM NAME=cabbase VALUE=jars/javaview.cab, jars/jvx.cab, jars/vgpapp.cab>

<PARAM NAME=model VALUE=obr.mpl> %jméno souboru s 3D objektem



<PARAM NAME=axes VALUE=show>

<PARAM NAME=autorotate VALUE=show>
<PARAM NAME=control VALUE=Hide>
<PARAM NAME=background VALUE=255 0 0>

</APPLET>

hzobrazuje osy

hspusti rotaci objektu
Jkontrolni panel je skryty
Jbarva pozadi

Vsechny parametry, které je mozno pouzit pfi volani appletu jsou popsany na adrese
http://www.javaview.de/doc/userManual/appletParm.html.

"3 - VL - Mozilla Firefox

ﬁ_l‘ ||_| file:jjC: fProgram%:20Files Maple 3620 10/ JavaViewLib htm/ JVLExport. htm

Soubor  Upravy Zobrazit Historie Zalodky Mastroje  Napovéda
-
Control Panel - JavaVYiew |T| |E| D_<|
File Inspector Method Window Help —
Axes: Main Display ¥ Enable Axes
¥ Name - ™
¥ Mumbers v Major Ticks ¥ Winar Ticks
[ Show XY-Grid [ ShowYZ-Grid [~ Show ZX-Grid
Layout v Auto Layout
Configuration v
Coordinate System @+ Adjust " Scene
Scene Bounds IV Aute Bounds
| ]
.
.
.
.
.

Ticks IV Aute Ticks

Pasitioning ¢ Qrigin-Fixed  Partitioned
| ]
.

Style

Color B [o [25 ]

Thickness 3 | 5|

Reset
|Java Applet Window

Obrazek 1: Ukazka zaclenéni interaktivni grafiky do HTML dokumentu

3 Interaktivni grafika v PDF dokumentu

I kdyz se moznosti publikovani matematiky na webu s rozvojem podpory jazyka MathML
vyrazné zlepsuji, PDF zlistavd pro matematiky stale nejvhodnéjsim forméatem. V pted-
chozich odstavcich jsme si ukazali moznosti vkladani interaktivni grafiky do dokumentu


http://www.javaview.de/doc/userManual/appletParm.html

na webu, vyvstava tedy prirozena otazka, zda je néco podobného mozné i v ramci PDF
dokumentu.

Tato moznost tizce souvisi s vytvorenim a rozvojem forméatu U3D. Specifikace tohoto
formatu byla zvefejnéna v zaii roku 2005 organizaci Ecma”. Format byl navrzen jako stan-
dard pro data 3D objekti. Cilem bylo vytvorit jednotny datovy format pro jednoduchou
vyménu dat a komunikaci mezi aplikacemi zaméfenymi na praci s grafickymi objekty.
Tento forméat zacala podporovat i firma Adobe a to od specifikace PDF-1.6 (Adobe Acro-
bat 7.0 a Adobe Reader 7.0).

3.1 Vytvoreni 3D objektu ve formatu U3D

V dobé vzniku tohoto prispévku neexistovala moznost exportu 3D grafiky vytvoiené
v Maplu® nebo JavaView do formatu U3D. Zvolili jsme tedy export do formatu VRML
a naslednou konverzi do U3D forméatu pomoci komerénich programii Deep Exploration
(http://www.righthemisphere.com/products/dexp/) nebo Adobe Acrobat3D (http:
//www .adobe . com/products/acrobat3d/). U obou téchto programi je mozno pouzivat
zkusebni verze po dobu jednoho mésice.

Export z Maplu do VRML lze provést dvéma zptisoby:

1. Pomoci prikazu vrml balicku plottools. Naptiklad
> plottools[vrml] (plot3d(3*sin(x)*cos(y),x=-Pi..Pi,y=-Pi..Pi),

> ‘obrazek.wrl‘);

vytvori soubor obrazek.wrl v pozadovaném formatu.

2. Graficky objekt zobrazime pomoci JavaView a ulozime ve formatu VRML. Tento
zpusob umozni grafiku pred exportem jesté upravovat.

Jsou mozné i dalsi cesty pro ziskani souboru ve formatu U3D. Graficky objekt v Ma-
plu je mozné exportovat do formatu DXF, objekt zobrazeny pomoci JavaView je mozné
ulozit ve formatu OBJ nebo DXF a nésledné exportovat do formatu U3D. Prozatim je
vsak ve vSech pfipadech nutné ke konverzi do formatu U3D pouzit vyse zminény komercéni
software. Podle vyjadieni vyvojového tymu programu JavaView vSak mtizeme export z Ja-
vaView pfimo do formatu U3D ocekavat jiz v nejblizsi nové verzi programu (k vyzkouseni
by méla byt tato vlastnost jiz brzy v beta verzich).

3.2 Vlozeni grafického objektu ve formatu U3D do PDF doku-
mentu

Ziskany graficky objekt ve forméatu U3D vlozime do PDF dokumentu bud pomoci komerc-
niho produktu Adobe Acrobat3D nebo pouzijeme sazeci systém TEX a balicek moviels
(http://www.ctan.org/tex-archive/help/Catalogue/entries/moviel5.html). V dal-
sim se vénujeme pouze ,nekomercni“ cesté, tj. vyuziti TEXu a balicku movielb.

Balic¢ek nacteme ve zdrojovém souboru piikazem

\usepackage [3D] {moviel5}

2Mezinérodni standardizac¢ni instituce.
3Prozatim neni export do U3D formétu implementovan ani v jinjch matematickych programech.
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a vlastni zaclenéni interaktivni grafiky provedeme piikazem \includemovie, jehoz syntaxe
je:

\includemovie[volby]{8itka}{vyska}{soubor.u3d}.

Tento postup vyzaduje pouziti pdfI¥XTEXu ve verzi vyssi nez 1.20. Pokud je PDF soubor
generovan pres DVI a PostScript, je nutné jesté nacteni balickti graphics a hyperref,
které musime nacitat az po balicku movie15.

Dale uvadime piiklad zaclenéni interaktivni 3D grafiky do PDF dokumentu (obr. 2).

\includemovie[poster,3Droo=20, 3Dc2c=1 -1 1]
{\linewidth}{\linewidth}{limita.u3d}

(limita.u3d)

Obrazek 2: Ukazka zaclenéni interaktivni grafiky do PDF dokumentu

Podrobny popis vsech voleb pro zaclenovani 3D grafickych objekti najdeme v manuélu
k balicku moviel5, na tomto misté si vSimneme pouze volby 3Droo, pomoci které urcu-
jeme optimalni vzdalenost virtudlni kamery tak, aby byl vidét cely objekt (nebo skupina
objektil). Nastaveni vzdalenosti obvykle provadime zkusmo pomoci rostouci posloupnosti
¢isel 1, 10, 100, atd. tak, abychom dostali hrubou aproximaci a néasledné vysledek upra-
vime pomoci mensich zmén nebo pouzijeme konstrukce (tento postup vSak funguje pouze
pii pouziti Adobe Readeru 7)



\includemovie [poster, label=moje_navesti]
{\linewidth}{\linewidth}{soubor.u3d}\\
\movieref [3Dcalculate] {moje_navesti}{Vjpolet optimdlni vzdalenosti}

Nyni nékolikrat ptelozime zdrojovy dokument (dokud se nezbavime varovnych hlaseni).
Otevieme vysledny PDF dokument a na strance s vlozenym 3D objektem zvolime vytvo-
feny odkaz (ten byl vytvofen piikazem \movieref). Zkopirujeme nastaveni z otevieného
dialogového okénka (3Droo a pripadné 3Dcoo) do zdrojového textu a odstranime piikaz
na vytvoreni odkazu. Ponechame tedy jen prikaz \includemovie doplnény o Ciselné pa-
rametry:

\includemovie[poster, 3Droo=23.3333]{\linewidth}{\linewidth}{soubor.u3d}

Na obrazku 2 vidime zaclenénou grafiku i s nastroji 3D Toolbaru. Ten se zobrazi umis-
ténim kurzoru mysi na obrazek (v pfipadé, ze jsme pouzili volbu toolbar). Pokud tuto
volbu nepouzijeme, muzeme Toolbar vyvolat pravym tlac¢itkem mysi (Show Toolbar /
Hide Toolbar). Zakladni moznosti Toolbaru jsou: dynamicky zoom, posunuti, natocen,
zména osvéetleni a pozadi ¢i skryti, zobrazeni nebo izolovani pouze urcitych prvkt mo-
delu. Mozné je rovnéz vyuziti riznych zobrazovacich médu (Solid, Transparent, Shaded
[lustration atd.).

(plot1.u3d)

Obrazek 3: Ukazka exportu os z Maplu do VRML



3.3 Problémy se zobrazenim souiadnych os

Z matematického hlediska je pomérné zna¢nym nedostatkem problematické zobrazovani
souradnych os a jejich popis (na rozdil od prezentace objektu na webu pomoci JavaView,
kde je zobrazovani os bez problémi). Pokud 3D objekt vytvarime v Maplu, je v soucasnosti
jedinou moznosti, jak osy zobrazit i ve vysledném dokumentu, export pres format VRML.

Ostatni moznosti ziskani objektu ve formatu U3D popsané v ¢asti 3.1 neumoznuji
zobrazit osy viibec.

Prikazem Maplu

> plottools[vrml] (plot3d(3*sin(x)*cos(y),x=-Pi..Pi,y=-Pi..Pi,

> tickmarks=[3,3,3],axes=frame), ‘soubor.wrl‘,tickback_color=brown,

> tickfore_color=yellow);
vytvofime soubor VRML i s osami. OvSem znacky na osdch budou znazornény jako
krychle, na jejichz stranach je uveden popis. Vysledek (obr. 3) neni pro matematické
publikace dobte pouzitelny.

Korektni zobrazeni os ve formatu VRML vSak mozné je. Napt. program Matlab méa
export do formatu VRML lépe vyfeSen, pfi exportu se zachovava i popis os (obr. 4).

(poly3.u3d)

Obrazek 4: Ukazka exportu os z Matlabu do VRML



4 Zavér

Program JavaView je pouzivan jiz od roku 1999. Jeho moznosti jsou neustale rozsifovany a
dopliovany, stejné tak je neustale zdokonalovano i jeho propojeni s CAS systémy Maple a
Mathematica. Publikovani interaktivni 3D grafiky na webu je tedy z pohledu matematik
vyborné vyfeseno a nesetkavame se pii ném s vyraznéjsimi problémy.

Naproti tomu moznost vkladat interaktivni 3D objekty do PDF dokumenti je pomérné
nové a narazime proto na nékteré problémy (viz ¢ast 3.3). Nepfijemna je i skutecnost, ze
k prevodu souborti s grafikou do formatu U3D potiebujeme dodatecny komercni software.

Prudkym rozvoj v této oblasti nas vsak opraviiuje doufat, Ze brzy bude mozné ex-
portovat 3D objekty z Maplu do forméatu U3D p#imo nebo pomoci JavaView (tedy bez
nutnosti pouziti komeréniho softwaru ke konverzi).
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