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Kurzfassung

Diese Arbeit beschreibt das Design und die Entwicklung eine Umgebung
fiv das intuitive Austauschen von Daten zwischen Computern.Dieser Aus-
tausch geschiehtiber einen Tisch, um der der Bildschirm der Laptops er-
weitert wird. Daten, repr Asentiert durch virtuelle 3D Objekte, kdnnen Aber
die Bildschirmgrenzen des Laptops hinaus, auf den Tisch gegen werden.
Es wird aber darauf geachtet, dass die Privatspére eingehalten wird. Da
der Laptopbildschirm nur dem einzelnen Betrachter zugewedet ist, ist die-
ser der ,private Bereich\. Der Tisch, der von jedem gesehen wird, gil als
.B®entlicher Bereich\ und kann von jedem bedient werden. Zur PAsenta-
tion dieses Konzeptes wurde das bekannte Kartenspiel UNO alAnwendung
fiv diese Umgebung entwickelt. Diese Anwendung wurde dann alPlugin-
Framework fir vernetzte Mixed Reality Anwendungen weiterentwickelt.
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Abstract

This work describes the design and development of an envirgnent for intu-

itive exchange of information between computers. This hapens on a table
that works as an extension to the notebooks. Information is epresented
by virtual 3-dimensional objects. These objects can be movedcross the
borders of the display from the notebooks onto the table. Ths application
also distinguishes between two spaces of privacy. Becausie displays of
the notebooks are toward the user, the notebook is called \prvate space”.
Because everyone can look onto the table, it is called \pubt space". Ev-
ery user has access to this \public space". To present theseoacepts we
have developed an application like the famous UNO card-gameThis ap-

plication was enhanced to a plugin framework for networked Mxed Reality

Applications.

viii



Kapitel 1

Einleitung

1.1 Ausgangspunkt

Als Grundlage fir Future Ozce dient ein Projekt, durchgef dhrt von Jun
Rekimoto und Masanori Saitoh, welches sich mit dem Thema, Computer
Augmented Environment\ beschaftig.

Dieses Projekt ernBglicht den Benutzer den einfachen Austausch von
digitale Informationen zwischen deren Notebooks, einem ®ch- oder Wand-
Display oder anderen physischen Objekten, die als Displayerwendet werden
kénnen. Durch ein optisches Objekterkennungssystemdnnen die Benutzer
ihre Notebooks mit den in der Umgebung x installierten Rechrern sehr
einfach verbinden. Weiters Kdnnen die projezierten FAchen auf dem Tisch
und der Wand als Erweiterung der Notebook Displays verwendewerden.
Mittels einer Interaktionstechnik names ,Hyperdragging\ kénnne die Be-
nutzer Informationen von einem Computer zu einem anderendbertragen,
nur durch das Wissen, wo sich dieser im Raum be ndet. Zuétzlich ist es
m@glich digitale Daten auf physische Objekte wie Videokasdéen abzulegen
und somit diese mit dem physischen Objekten zu verkipfen [6].

Als einzige Grundlage v das Future Oxce diente ein Video [7] sowie ein
Artikel [6] Bber, Augmented Surfaces\. Unsere Motivation war es, aufgrund
dieser Materialien ein eigenes Projekt zu entwickeln, dasuf Ahnliche Art
und Weise funktioniert.

1.2 Mixed Reality

Das Future Ozce wird oft als ,, Augmented Realith Anwendung bezeichnet.
Es ist aber nicht klar, was genau diese Bezeichnung zu bedesrt hat und ob
sie filr dieses Projekt zutre®end ist. Daher werden hier nun ein paaWorte
zum ,Reality{Virtuality Continuum\ von Milgram verloren.

Milgram beschreibt das Realitét{Virtualit Ats Kontinuum als einen °ie-
YsendenBbergang von echter Umgebung (Real Environment) zu virtueler
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Abbildung 1.1: A spatial continues workspace [7].

Umgebung (Virtual Environment). Eine virtuelle Umgebung u mschlie¥at
den Betrachter vollkommen mit einer syntetischen Welt und esetzt somit

die reale Umgebung. Als eine echte Umgebung wird eine Welt lzeichnet,
in der der Betrachter nur echte Objekte sieht. Zu diesem #hlt Migram auch

ein Videobild. Der gro¥e Bereich zwischen diesen beiden Weift wird als
Mixed Reality (MR) bezeichnet. In diesem Bereich werden sowhl virtuelle

Bilder wie auch reale Bilder vermischt. Laut Milgram werden bei Augmen-
ted Reality virtuelle Objekte in die reale Umgebung hinzugdidgt. Wenn

aber der Betrachter eine prinzipiel virtuelle Umgebung sidit in der reale

Objekte, z.B. ein Videobild, eingebunden sind, dann bezelmet Milgram

dies als Augmented Virtuality [4].

,7 Mixed Reality (MR) —|

| |
Real Augmented Augmented Virtual
Environment Reality (AR) Virtuality (AV) Environment

Reality-Virtuality (RV) Continuum

Abbildung 1.2: Vereinfachte Darstellung des RV Kontinuums [4].

Future Ozce ist in dieses Schema nicht einfach einzubetten. @ Pro-
jektionen und Bildschirmdarstellungen zeigen virtuelle Welten. Doch der
Tisch, auf den projiziert wird, und die Notebooks sind realeObjekte. So-
mit sind sowohl virtuelle wie auch reale Objekte vorhanden,die aber erst
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miteinander das System bilden.

1.3 Weitere Ahnliche Projekte

Au¥zer dem Projekt von Jun Rekimoto und Masanori Saitoh gibt esnoch
einige weitere Projekte, die sich mit, Computer Augmented Environments\
beschaftigen. Zwei davon sind das auf der TU Wien entwickelte Progkt
+Studierstube\ und das auf der University of North Carolina entwickelte
.O=xce of the future\. Wobei sich die , Studierstube\ mehr in Richtung Aug-
mented Reality und das gemeinsame Arbeiten von mehreren Psonen in ei-
nem Raum bewegt. Das, Oxce of the future\ beschAftigt dagegen mehr mit
gro¥s#Achigen Projektionen auf unter anderem nicht planaren ObetAchen.

Abbildung 1.3: Vision des, Ozce of the future\ [5].

1.3.1 Oz=ce of the future

1998 wurde auf der SIGGRAPH erstmals das Konzept degO=ce of the
future\ vorgestellt. Es wurde versucht verschiedene neue Bsungen i
Teile eines Arbeitsplatz der Zukunft zu entwickeln. DieserArbeitsplatz der
Zukunft sollte gro%°Achige, hochauBdsende und Aumlich immersive Pro-
jektions® Achen besitzen, auf denen per Teleworking Arbeitskollegenvenn
m@dglich sogar dreidimensional, dargestellt werden. Somit dlte das Zu-
sammenarbeitenf@ber gro¥ze Distanzen nalrlicher werden, da der gesamte
Kdrper des Gegelbers dargestellt wird. Gleichzeigtig sollte es auch mglich
sein an einem virtuellen Model zu arbeiten, das alle Betracter sehen nnen



KAPITEL 1. EINLEITUNG 4

und jeder bearbeiten kann. Im Rahmen des, O+xce of the future\ wurden

Techniken entwickelt um Projektionen auf unebene Ober#chen mit meh-
reren Projektoren und das Erzeugen von dreidimensionalen Qjekten aus
Bildern zu ermdglichen [5].

Abbildung 1.4: Studierstube: Eine Storyboard Anwendung mit gemischten
Einsatz von einem Projektor und HMDs [8].

1.3.2 Studierstube

Das Projekt Studierstube war eines der ersten Augmented Rdily Systeme,
das das gleichzeitige Interagieren mehrerer Benutzer in eem virtuellen
Raum ermdglichte. Bber getrackte Head-Mounted-Displays (HMD) kénnen
die Benutzer die virtuellen Objekte von verschiedenen Sidweisen betrach-
ten, wobei alle Objekte durch stereoskopische Darstellungdreidimensio-
nal erscheinen. Im Rahmen des Studierstube Projekts wurde meinigen
verschiedene Darstellungsmethoden und Steuerungsbemettien experimen-
tiert. Neben den HMDs wurde auch mit Projektoren experimentiert bei
denen mit Shutterglasses der stereoskopische E®ekt erzeugtirde. Bei den
virtuellen Steuerungsgedten wurden unter anderem getrackte Stifte und
Schreibunterlagen verwendet, um nicht nur die virtuellen Seuerungsele-
mente zu sehen, sondern um die Steuerungselemente audhlen zu kénnen [8].
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Im nAchsten Kapitel wird das Konzept des Future Ozce erldutert. Darin

geht es darum, wie der Aufbau mit Tisch, Projektor und Laptops aussieht
und welche Ideen in das Projekt einge°ossen sind. Dadritte Kapitel wird

sich danach mit den ersten Prototyp bescléftigen, der im ersten Halbjahr
2004 im Rahmen des PRO4 Unterrichts erstellt worden ist. Imvierten Ka-
pitel wird das Re-Design des Projekts, das Plugin System, eiltert, das
wahrend der Entstehung dieser Arbeit noch in Entwicklung war. Die weite-
ren Zukunftsplane werden am Schluss noch infiénfte Kapitel behandelt.



Kapitel 2

Konzept

2.1 Dimensionen { 2D oder 3D?

Das Projekt von Rekimoto und Saitoh machte es néglich zweidimensionale
Daten darzustellen. Diese Darstellungsart macht in Hinsitit, dass Objekte
nur auf ebenen Fchen dargestellt werden, durchaus Sinn. Vor allem auf
dem Tisch ist eine dreidimensionale Darstellung nicht ziefidhrend, da der
Tisch von allen Seiten betrachtet werden kann, aber die Dar®llung nur von
einer Seite korrekt ist. Trotzdem haben wir uns entschiedenm Future Ozce
mit dreidimensionalen Objekten zu arbeiten. Dafiy gibt es zwei Grdnde:

2 Erweiterbarkeit: Durch einen dreidimensionalen Raum ist & mdglich
auch mit zusatzlichen Darstellungsge#éten wie HMDs die Szenerie drei-
dimensional zu betrachten. Eine dreidimensionale Darstdling der Ob-
jekte auf den Notebooks ist ebenfalls mglich.

2 Einfachheit: Der Einsatz von 3D-Bibliotheken (in unseren Fal OpenGL)
erleichtert die Transformation von Objekten.

2.2 Hyperdragging

Will ein Benutzer ein Objekt von seinem Notebook auf den Tist legen,
so klickt er auf das Objekt und zieht es bis zum Bildschirmrard. bber-
schreitet er diesen so wird das Objekt auf dem Tisch angezdigund der
Benutzer kann es weiter auf dem Tisch verschieben. Dieses khieben
eines Objektesiber die Bildschirmgrenzen des Notebooks hinaus auf den
Tisch, wird als Hyperdragging bezeichnet. Man kann den Tish somit als
eine Art Desktoperweiterung fidr das Notebook betrachten [6].
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|
- O/

Mausvektor

Abbildung 2.1: Der Mausvektor oder,, Anchored Curson am Tisch.

2.3 Mausvektor

Da auf dem Tisch mehrere Personen gleichzeitig agierendknen, wirde die
Verwendung von normalen Mauszeigern verwirren, da man sean eigenen
Zeiger leicht ,verliert\. Eine M @glichkeit ware die Zeiger verschieden ein-
zufdrben oder zu texturieren. Es ist aber dann nicht immer erkembar, wel-
cher Zeiger zu welchen Notebook gafit. Durch den Mausvektor ist diese
Zuordnung mdglich. Der Mausvektor ist eine Linie, die vom Mauszeiger
zum zugehdrigen Notebook veruft. Im Projekt von Reikimoto wird dieser
Mausvektor als,,Anchored Curson bezeichnet [6].

2.4 Privatsph Are

Die Privatsphare istim Future Ozce ein wichtiges Thema. Alleine durch den
Einsatz von Notebooks und Projektoren ist schon eine nairliche Trennung
zwischen Privaten Bereich (Notebook) und®&®entlichen Bereich (Projektor)
vorhanden. Diese Trennung zwischen denPrivate Pool\ und den ,Public
Pool wird auch in der Datenhaltung beachtet. Es werden keine Daten
auf einen anderen Computeribertragen, wenn dies nicht vom Benutzer
ausdnicklich erlaubt worden ist (z.B. durch das Verschieben eine Objekts
vom Notebook auf den Tisch).

2.5 Dynamik

Auf einen ,echten Besprechungstisch\ ist im Normalfall reger, Betrieb\.
Er wird von verschiedenen Personen benutzt und sie kommen uhgehen
normalerweise nicht gleichzeitig. Weiters be#zt niemand x installierte
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Notebooks, sondern es hat jeder seinen eigenen mit. Diesegrtalten ist

auch im Future Otce mdglich. Die d®entlichen Bereiche (der Tisch) sind
fest installiert und immer aktiv, es kénnen aber jeder Zeit neue Benutzer mit
ihren Notebooks hinzukommen oder wieder gehen. Kommt ein Beutzer mit

seinem Notebook an den Tisch und verbindet ihn mit dem Netzwek, dann

wird das Notebook erkannt und automatisch in die Anwendung éngebunden.
Nat@vlich kann man die Anwendung genauso einfach wieder verlaen.

2.6 Zusammenarbeit

Das Wichtigste des Future Oxce ist das gemeinsame Arbeiten. @ Be-
nutzer kdnnen gleichzeitig auf dem Tisch agieren. Dies kann bei @¢eren
Gruppen zwar sehr undbersichtlich werden, aber das ist auf einen normalen
Besprechungstisch nicht anders. Durch den Einsatz von Comytertechnik
ist es aber niglich Sitzungen zu speichern, d.h. man kann die erzeugten
Objekte abspeichern und an einem sgiteren Zeitpunkt wieder laden. Somit
kénnte man einmal gezeichnete Skizzen immer wieder verwendgohne sie
in gro¥zen Papiergdzen suchen zu @ssen.

2.7 Easy to use

Ein Schlagwort das man bei fast jedem Softwareprojekt Brt ist die Benut-
zerfreundlichkeit. Auch im Future Oxce spielt dies eine groYseRolle. Aber
nicht nur auf Seiten des Benutzers, sondern auch auf der desnwicklers.
Auf Benutzerseite wird versucht vieles zu vereinfachen. Bigpielsweise wird
die Netzwerkverbindung automatisch hergestellt, d. h. dieClientanwendung
‘ndet von selbst den Server im Netzwerk. Auf Seite des Entwickers wird
ein Framework zur Verfédgung gestellt, das die Netzwerkkommunikation, das
Tracking, Rendering fir ihn Bbernimmt.

2.8 Hardware

Bei vielen Mixed Reality Projekten ist der Hardware Aufwand ein kein ge-
ringer. HMDs und viele Trackingsysteme sind im Allgemeinenteuer und
wenig verbreitet. Im Future Oxce versuchen wir nur Hardware zu verwen-
den, die heute schon weit verbreitet sind. Das Future Oxce be#tigt ,nun

einen Tisch, einen Projektor, einen Computer als Server, ee Webcam und
Laptops. Natirlich kann man im Future Otce auch HMDs einsetzen, aber
es ist nicht notwendig.



KAPITEL 2. KONZEPT 9

T
. [client2 Client1<

- - Marker |

Abbildung 2.2:  Setup des Future Ozce.

2.9 Setup { Aufbau einer Anwendung im Future
O+ce

Das Future O+ce erm@glicht prinzipiell einen Aufbau mit mehreren Projek-
toren und verschiedensten Trackingsystemen. Das hier belBdebene Setup
ist eine M@glichkeit des Aufbaus, welche bei dem Prototyp verwendet wrde.

Ein Projektor ist in der H 8he von 25 Meter Bber der LAngskante des
Tisches montiert. Der Tisch ist hat eine Héhe 70 cm. Somit betégt die
Projektions® Ache 18 mal 1;3. Die Webcam (Tracking) wird neben den
Projektor installiert, so dass sie den gesamten Tisch erfas. Der Projektor
wird an den Server-Computer angeschlossen. Die Projektionud den Tisch
sowie das Tracking der Laptopsdbernimmt dieser Server. Bei diesem Aufbau
werden nur zwei Laptops verwendet.



Kapitel 3

Prototyp { der erste Test

3.1 Allgemeines

Der Prototyp wurde im 4. Semester im Zuge von PRO4 erstellt. Deser
Prototyp ist auch unter den Namen Futo oder Footo bekannt.

3.2 Ziele

Das Ziel des Prototyps war es die Grundidee des Rekimoto/Saith Projekts
nachzubauen und eine spezielle Anwendung { ein Spighnlich UNO { zu
realisieren. Dabei sollten folgende grundlegende Funktizen erfdit werden:

2 Zwei Benutzer kdnnen dreidimensional dargestellte Objekte (Spielkar-
ten) von ihren Laptops auf den Tisch ablegen.

2 Diese Objekte Kdnnen auch wieder vom Tisch in den Laptop gezogen
werden.

2 Die Datenbertragung wird im Hintergrund #ber ein Netzwerk vollzo-
gen.

2 Eine einfache Spiellogik stellt die GrundvoraussetzungenRunden-
wechsel, Karten austeilen, usw.) iy das UNO-Spiel her.

3.3 Basis { Grundlegende Bibliotheken

Der Future Oxce Prototyp verwendet folgende Bibliotheken:
2 OpenGL und GLUT zur Visualisierung.
2 ARToolKit als optisches Tracking System.

2 PTypes als Netzwerkbibliothek.

10
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2 XML Bibliotheken aus Microsofts .net Umgebung v die Datenspei-
cherung.

3.4 Struktur { Der Aufbau des Prototyps

Der Prototyp gliedert sich in vier Schichten:
2 Rendering
2 Tracking
2 Netzwerk
2 Datenhaltung

Diese vier Teile wurden von je zwei Projektmitgliedern entwickelt und rea-
lisiert.

3.4.1 Rendering

Die Hauptaufgaben der Rendering-Schicht ist die Visualisieung der Kar-
ten, des Mauscursors und des Me#s, sowie das Picking der Objekte (Card-
picking).

Zur Visualisierung: Um @berhaupt anfangen zu nnen, muss zudchst
eine OpenGL-Umgebung eingerichtet werden. Dies beinhaltetlie Einbin-
dung von GLUT, dass die Ausgabe von OpenGL in ein Fenster und ds
Abfragen von Maus- und Tastaturevents ermBglicht. Die Karten selbst wer-
den als ein quadratisches Polygon mit einer beliebigen Texir dargestellt.

Zur Maus: Die Abfrage der Mauskoordinaten in einem System, dss
auch dann Mausbewegungen verarbeitet mchte, wenn diese eigentlich au-
Yaerhalb des Bildschirm \éren, ist nicht trivial. Da Windows au¥serhalb des
Bildschirms keine eigenen Mauskoordinaten liefert, und d@ Abfrage der re-
lativen Mausbewegung nicht mbglich ist, muss dies selbst gdist werden. Die
einfachste und auch in der Spielebranche weit verbreitete Quake, Doom)
Technik ist, die Mausposition nach jeder Mausbewegung wieer in die Mitte
des Bildschirms zu setzten. Die Di®erenz zur Mitte ist somit de relative
Mausbewegung. Die aktuelle Mauspaosition muss nun aber vonet Anwen-
dung selbst gespeichert werden.

Zum Punkt Cardpicking: Da es beim Prototyp mgdglich sein soll, die 3D-
Objekte per Drag&Drop zu bewegen, ist eine Collision Detedbn notwen-
dig, die optimalerweise sowie #v die Karten und als auch dem Meni funk-
tionieren sollte. Da alle bewegbaren Objekte in unserer UNQAnwendung
kreisférmig sind, ist diese durch einer einfache Abstandsbereclumg zwischen
Mausposition und Objektmittelpunkt m @dglich. Eine Kollisionserkennung ist
dann positiv, wenn dieser Abstand kleiner als der Objektradus ist. Ist nun
die Collision Detection erfolgreich und wird der linke Mausbutton gedrickt,



KAPITEL 3. PROTOTYP { DER ERSTE TEST 12

Clients
=1 (Laptops)

Abbildung 3.1:  Marker auf Tisch und Laptops févrs Tracking.

kann das Objekt beliebig herumgezogen werden. Dies funktioert auch
gber die Bildschirmgrenzen hinaus. Bewegt man eine Spielkee aus einem
Laptop auf dem Tisch, so folgt diese der Maus auch auf dem Tistsolange
die linke Maustaste ged#ckt ist. Diese Technik ist das im zweiten Kapitel
beschriebene Hyperdragging.

Zum Meni ist noch zu sagen, dass die einzelnen Mé&0Objekte Ahn-
lich aufgebaut sind wie die Karten. Sie sind ebenfalls aus tdurierten
guadratischen Polygonen aufgebaut, wobei die Textur einerkreisférmigen
Mendpunkt darstellt. Das gesamte MenA kann { wie die Karten { mit
gednickter Maustaste bewegt werden.

3.4.2 Tracking

Um das Spielsystem @nzlich dynamisch zu halten ist es notwendig auch
die Position und Orientierung der Laptops am Tisch und des Tsches selbst
automatisch zu erkennen. Die aktuelle Position und Orienterung von Lap-
top und Tisch ist vor allem fix die korrekte Darstellung des Mauszeigers
und Mausvektors au¥serhalb des Bildschirmbereichs, also adém Tisch, von
gro¥ser Bedeutung.

Das Tracking der Laptops mit einer Kamera wird Aber die Bibliothek
ARToolkit erm dglicht. ARToolKit erkennt durch eine WebCam bestimmte
vorde nierte Marker in der ,realen\ Welt und liefert die Transformations-
matrix zwischen dem real vorhandenen Marker und der Kamera aridck. An-
hand dieser Transformationsmatrix kann man schlie¥lich digPosition und
Orientierung des Markers und somit auch die des Objekts auf dm der Mar-
ker angebracht ist, ermitteln. Siehe Abbildung 3.1.

3.4.3 Netzwerk

Die Netzwerkschicht ist fiw die Kommunikation zwischen dem Server und
den Clients zustndig. Diese Kommunikation basiert auf einem Eventsy-
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Netzwerkschicht Applikation

Events -
EventListener
o

a

il
KeyEvent -

.

Setting

|
[~ ObjectEvent k|
P~ S

EventTrigger

Abbildung 3.2:  Netzwerk: Schematischer Aufbau der Eventverarbeitung.

Datenstrom / Netzwerk

stem, d.h. alle Daten und Informationen werden in Events vepackt Bbert-
ragen.

Aufgaben der Netzwerkschicht:
2 Auznden des Servers im Netzwerk.
2 Herstellung einer Verbindung.
2 Halten der Verbindung.
2 ébertragung von Events.
2 \Weiterleiten von Events.
2 Eventmulitplexer.
2 Eventdemultiplexer.

2 Bereitstellen der geeigneten Schnittstellen.

Realisiert ist die Netzwerkschicht als Framework das nur aiige wenige Schnitt-
stellen bereitstellt. Diese Schnittstellen ernBglichen das Abfangen und Ent-
gegennehmen von Events durch Event-Listener-Objekte sowieas Abschicken
von Events durch Trigger-Methoden. Eine zentrale Rolle spié hierbei der
Multiplexer oder Demultiplexer, der die Events in eine sendare Byteform
bringt und auch wieder ridckverwandelt.

Alle netzwerktypischen Eigenschaften werden aber von dendorigen Mo-
dulen abgekapselt, somit ist die Netzwerkschicht sehr eirdfch verAnderbar,
bzw. ist es sehr einfach diese einzubinden.

3.4.4 Datenhaltung
Die Datenhaltung kidmmert sich um folgende Themen:

2 \Welche Daten werden bewtigt?
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2 Wo werden diese beatigt?

2 \Welche Daten méAssen ausgetauscht werden?
2 Wie werden diese ausgetauscht?

2 Wie werden die Daten zur Verfdlgung gestellt?

Die Datenhaltung interagiert sehr stark mit der Netzwerkschicht, da
diese alle Daten als Events verpackt begtigt. So muss jede Information
zunAchst von der Datenhaltung in ein Event verpackt und auf der anderen
Seite wieder entpackt werden.

Da alle Daten als XML-Dateien vorhanden sind, muss die Datenhl-
tungsschicht auch einen XML-Parser beinhalten, der aus den XiL-Dateien
die jeweiligen C++ Objekte generiert. Diese Objekte stellen Informationen
zu Verfidgung wie: IDYs der auszutauschenden Objekte (Karten), Text-
ren dafiv, anfangliche Position, Grd¥4e des Tisches, Asung des Beamers,
Abmessungen der Clients, eingestellte AuBsung der Clients, Position der
Marker, usw.

3.5 Conclusio

Wahrend der Entwicklung entstanden einige Probleme (z. B. Ritive Maus-
position), wobei sich die meisten auch schneldsen lie¥sen. Alle Schichten, bis
auf die Trackingschicht, wurden erfolgreich implementiet. Das UNO-Spiel
funktioniert, abgesehen einiger kleinerer Spiellogikfeler, gut und erf@lt alle
Ziele. Das Lesen der Daten aus den XML-Dateien und das Erzeugeder
Objekte funktioniert genauso wie die Netzwerkkommunikation und das Ren-
dering.

Beim Aufbau des Prototyps el eine Eigenschaft auf, die wir vaher
nicht bedacht hatten. Es gibt einen signi kanten Au° #sungsunterschied
zwischen der projizierten Fche auf dem Tisch und den Notebookbildschir-
men. Durch diesen Unterschied werden die Objekte am Tisch unvieles
grévser dargestellt, als am Notebook. Auch die Mausgeschwindigit ist am
Notebook um vieles langsamer als am Tisch. Zuichst erschien dies als ein
Problem. Wir nahmen an, dass der, Sprung\ zwischen Tisch und Laptop
fiv den Benutzer unangenehm ist, doch nach Tests stellten wifest, dass dies
nicht der Fall war. Im Gegenteil, durch die gré¥ere Darstellung der UNO-
Karten auf dem Tisch, sind diese besser Erkennbar, als in eér verkleinerten
Form. Auch die schnellere Mausbewegung ist durchaus von Vaeil, weil an-
sonsten eine viel gévsere Bewegung der physikalischen Maus notwendigive
um von einer Seite des Tisches auf die anderen zu kommen.

Einige Probleme konnten aber nicht mehr gedst werden:

2 pPerformance-Probleme am Server.
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2 Kein Tracking.

2 Mangelhafte Erweiterungsfhigkeit.

3.5.1 Performance-Probleme am Server

Der Server erreichte nur eine sehr geringe Framerate, teilgise setzte das
Rendering sekundenlang aus. Das Aussetzen des Rendererdstand durch
einen Fehler im Design des Prototyps. Da die einzelnen Netzsvkverbindun-
gen als Threads ausgeihrt wurden und der Renderer nicht und auch keine
Threadsynchronisierung méglich war, bekam der Renderthread keine Re-
chenzeit, wenn Netzwerkevents eintrafen. So wurde der Remuder nur selten
aufgerufen. Mit einen eigenen,Schedulan wurde zwar das Aussetzen ver-
hindert, aber eine Erhdhung der Framerate hatte dies nicht zur Folge. Die
geringe Framerate lag vermutlich auch an der schlechten Halware (Onboard
S3 Gra kkarte) des Servers.

3.5.2 Kein Tracking

Es gelang leider nicht das ARToolkit so zu kalibrieren, dassdie gelieferten
Transformationsmatrizen einen Sinn ergaben. Warum die Kabrierung nicht
funktionierte konnte nicht eruiert werden. Als Notl dsung wurde die Laptop-
Position und Orientierung statisch gesetzt, damit eine Denonstration des
Prototyps trotzdem m @glich war.

3.5.3 Mangelhafte Erweiterungsf  Ahigkeit

Da es sich bei diesem ersten Projekt um einen Prototyp hand&t und ein

GroYsteil die Materie vorher unbekannt war, konnte auch kein gnauer Auf-

bau geplant werden. Mit zunehmender GBYe wurde der Prototyp auch
immer ungbersichtlicher, da immer wieder bereits fertige Teile veAndert

werden mussten, weil sie nach dem Integrieren in den Protofy nicht mehr

funktionierten. So entwickelte sich der Prototyp zu einer unfébersichtlichen,

nicht erweiterungsfahigen Anwendung.

3.6 R Ackmeldungen

Der Prototyp des Future Oxce wurde erstmals auf der MTDGala im Ok-
tober 2004 der B®entlichkeit présentiert. Im Rahmen dieser wurde das
Projekt auch mit einen Award in der Kategorie Medientechnik ausgezeich-
net. Bei der Prasentation des Future Otce konnten erstmals Erfahrungen
von projektfernen Personen mit der Handhabung der Anwendug gesammelt
werden. Ungefihr 20 Personen testeten das UNO-Spiel. Die meisten waren
sehr Bberrascht, dass man den Mauszeiger und auch Objekte auf defisch
bewegen konnte. Weil man den Projektor nicht sofort erkenna konnte,
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Abbildung 3.3: Das UNO-Spiel in Aktion.

fragten auch viele, woher die auf dem Tisch projizierte Dargellung kommt.
Es war Bberraschend, dass alleine die Projektion auf den Tisch vie Besu-
cher faszinierte. Oft genannte Fragen und Bemerkungen ware ,Das ist
ja wie eine Desktoperweiterung auf einen Tisch\,, Woher kommt das Bild
auf dem Tisch?\, ,Wie funktioniert das Boerhaupt?. Die RiAckmeldungen
waren grd¥stenteils positiv, wenn auch viele das Spielprinzip von UN@icht
kannten.



Kapitel 4

Re-Design { Plugin System

4.1 Ausgangssituation

Das UNO-Spiel des Prototyps demonstrierte nur eine Miglichkeiten das Fu-
ture Oxce zu verwenden. Es sollte auch néglich sein, andere Anwendungen
auf Basis von Future Ozce zu entwickeln. Die Entwicklung neue Anwen-
dungen und das Integrieren dieser in die Future Oxce Umgebungsollte
einfach von statten gehen. Somit sollte sich das Future O+ce Pojekt zu
einer Plattform f v vernetzte Mixed Reality Anwendungen werden.

Weiters sollte das Future O+ce auch einfach Erweiterbar und Bedien-
bar sein, d.h. es sollte ndglich sein ein beliebiges Setup aufzubauen oder
neue Eingabegedite zu integrieren. Aufgrund der Unébersichtlichkeit des
Prototyps war dies in diesem nicht méglich. Somit musste das gesamte Pro-
jekt Bberarbeitet werden und neu entwickelt werden. In dieses R®esign
°ossen die erworbenen Kenntnisse von der Entwicklung des Ptotyps ein.
Anders als beim Prototyp konnte somit auch eine Angere Planungsphase
durchgefdhrt werden.

An der Entwicklung des Plugin Systems sind beteiligt:
2 Leitner Jakob

2 Seifried Thomas

Neben diesem Re-Designh wurden gleichzeitig zwei Projekte svickelt die
im direkten Zusammenhang mit dem Plugin System stehen. Eind’rojekt-
gruppe entwickelte als Anwendung i das Plugin-System ein Brainstorming
Tool, das als erster Test fir das Plugin Systems mit einem Anwendungs-
plugin gilt. Eine weitere Projektgruppe entwickelte als Eingabe-Plugin ein
virtuelle Tastatur sowie eine virtuelle Maus. Diese Projeke werden in das

17
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Plugin System integriert und sollen eine erste Test- und PAsentationsum-
gebung v das Future Ozce sein.

Da sich das Plugin System zum Zeitpunkt des Entstehens dieseArbeit
noch in Entwicklung befand, werden in diesem Kapitel manchnal Modulen
beschrieben werden, die noch nicht implementiert oder getget waren. Am
Ende dieses Kapitels wird sich der Abschnitt 4.9 mit dem aktwellen Status
befassen.

4.2 Zielsetzung

Das Hauptziel des Re-Designs war die Neustrukturierung deswure Oxce
zu einem Plugin System, dass Anwendungen, Eingabegéte und Objekte
wahrend der Laufzeit [Adt und ausfidhrt. Wichtig war, dass neue Anwen-
dungen sehr einfach implementiert werden 8nnen, damit das Future Otce
auch ohne langes Einlernen verwendet werden kann. Zur weiten Verein-
fachung soll, anders als beim Prototyp, in der Plattform aud keine Unter-
scheidung zwischen Server und Client gemacht werden. Je naénwendung
kann jeder Rechner Client, Server oder beides gleichzeitigein.

Die Plattform soll auch so dynamisch wie nBglich sein, d.h. je nach
Anwendung sollen nur jene Tracking Systeme eingebaut weraek@nnen, die
auch wirklich bengtigt werden.

Das Future Ozce Plugin System soll eine Plattform fé , Computer Aug-
mented Environments\ sein. Es gibt schon viele einzelne MR IPojekte die
sich mit MR Eingabe oder Ausgabe bescliftigen. Ein Beispiel dafiy ist
ein virtuelles Keyboard oder ein Laserpointer-Tracking-Sysem. Im Future
Ozce sollten diese MR Projekte in ein System zusammengefasstverden
kdnnen.

Somit ergeben sich folgende Ziele:
2 Strukturierter Aufbau des Projekts.

2 Erweiterbarkeit durch klare, einfache Schnittstellen.
2 Ermgglichung von Plugins.

2 \erbesserung der Performance.

4.3 Konzeption

4.3.1 Was sind Objekte?

Im Prototyp waren alle beweglichen Objekte °ache Spielkarte. Im Plugin
System ist ein Objekt ein Daten-Container der verschiedenerformationen
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beinhaltet. Diese kdnnen Positionsinformationen, Forminformationen oder
sonstige objektspezi sche Informationen, aber auch Dateie sein. Aus die-
sen Informationen wird die Darstellung des Objekts bestimni. Ein Objekt
kann somit Geometriedateien enthalten die durch Verwenduig der entspre-
chenden Bibliotheken als dreidimensionale Darstellungemies Objekts ange-
zeigt werden. Ein Objekt kann aber auch eine Objektgruppe sa, mit der
mehrere Objekte gruppiert werden Knnen.

4.3.2 Client / Server

Eine MR Anwendung ist beim Prototyp in Client und Server aufgeteilt.
Wobei sich ein Client nur zu einem einzigen Server verbindekann. Diese
Beschiénkung ist im Pluginsystem nicht mehr vorhanden. Jede Anwerlung
kann zu beliebig vielen anderen Rechnern Kontakt aufnehmenJeder Rech-
ner ist somit Client und Server gleichzeitig. Auf Anwendungsseite ist es aber
oft sinnvoll, dass nur ein Server vorhanden ist. Aus diesem @&ind kann sich
ein Rechner auch explizit als Server im Netzwerk ausgeben. Ik anderen
Rechner verbinden sich dann automatisch zu diesem.

4.3.3 Warum Plugins?

Warum werden Plugins eingesetzt? Plugins haben einige Voeile. ZunAchst
erm@dglichen Plugins das Hinzufigen von neuen Programmteilen ohne dass
das Programm neu kompiliert werden muss. Das hat vor allem dan einen
gro¥sen Vorteil, wenn der Quellcode des Programms nicht vaifbar ist. So-
mit macht sich das Programm verAnderbar ohne den Quellcode freigeben zu
midssen. Weiters nnen Plugins bei Laufzeit in das Programm hinzugedgt
werden. Somit muss das Programm nicht extra beendet werdenym Plug-
ins auszutauschen. Vor allem dieser Aspekt istédr das Future Oxce von
gro¥ser Bedeutung, da die Anwendung als Plugin geladen wird auhsomit die
Anwendung ohne Neustart des Systems gewechselt werden kann

4.4 Basis { Grundlegende Bibliotheken

Einige Probleme des Prototyps entstanden durch Fehlentscbidungen bei der
Auswahl der zu Grunde liegenden Bibliotheken. So war die Verendung von
Microsofts .net Umgebung im XML Bereich fily die Bbersichtlichkeit nicht

sehr @rderlich. Auch die Netzwerkbibliothek hatte einige Fehler, durch die
es beim Beenden des Programms immer wieder zu Ab&tzen kam. Wahrend
der Entwicklung des Prototyps el auf, dass viele Programmtele den An-
forderungen von Spielen gleich kamen. Somit viel die Entsaidung, welche
Basisbibliothek verwendet werden sollte, auf die ClanLib Bbliothek, welche
aus dem Bereich der Spielentwicklung kommt. Diese ersetzim Netzwerk-
bereich PTypes, im Visualisierungsbereich GLUT und in der Datenhaltung
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| ApplicationContext |

| MainManager |

| ResourceManager | | Net

Events

Abbildung 4.1: Schematischer Aufbau des Future O+ce Plugin Systems.

die .net XML Bibliotheken. Ein weiterer Entscheidungsgrund fér die Clanlib

ist die Multiplattformf Ahigkeit (Linux, Windows, Mac) und dass sie unter
der LGPL Lizenz verbreitet wird. Somit muss der Quellcode de Future Of-

“ce nicht ver d®entlich werden, wenn dieses verbreitet werden sollte. Sam
werden folgende Bibliotheken als Basis verwendet:

2 ClanLib als Anwendungsframework, Netzwerk- und XML-Bibliothek.
2 OpenGL zum Rendern.
2 ARToolKit als optisches Tracking System.

2 libReference i Smart Pointer.

4.5 Struktur { Der Aufbau des Systems

Im Gegensatz zum Prototyp ist das Plugin System nicht in Schchten son-
dern in einer modularen Form aufgebaut. Den Kern des Systemsilden
der MainManager der ResourceManager das Netzwerkmodul Net und der
Applikations Kontext ( ApplicationContext ). Alle anwendungsspezi schen
Module werden @ber Plugins eingebunden, die mit dem Kern interagieren.
Der GroVateil der Kommunikation wird @ber Events von statten. Diese sind
in diesem Diagramm nicht im Kern, weil diese als Kommunkatiostrager
sowohl mit den Plugins (vor allem den Devices) und dem Kern iteragieren.
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Im Folgenden werden diese Module erldrt. Zu den jeweiligen Modulen
sind auch die Klassendiagramme dieser hinzugadit. Ein gesamtes Klassen-
diagramm ist im Anhang B abgebildet.

4.6 Future Oxce Base { Der Kern

Der Future O+ce Base ist die Sammlung aller notwendigen Modué des Fu-
ture Ozce, welche die gesamte Datenhaltung und Ressourcenw&altung,

die Steuerung und die Netzwerkkommunikation realisieren. Die Datenhal-

tung wird im ApplicationContext  behandelt, die Ressourcenverwaltung
im ResourceManager die Steuerung im MainManagerund die Netzwerk-
kommunikation nat ivlich im Net Objekt.

4.6.1 MainManager { Steuerung

Der MainManagerist das Herzs¥ick des Future-Oxce-Systems. Von hier
aus startet das Future Oxce und von hier aus wird das Framework ge-
steuert. Eine Hauptaufgabe des Sterungsmoduls ist dagBooten\ des Fra-
meworks. Er erstellt und IAdt alle notwendigen Objekte und Plugins und
startet das Anwendungsplugin (siehe Abbildung 4.3). Au%eredm verfidgt
der MainManageralle notwendigen Zugri®smethoden auf andere Kernmo-
dule, wie den Applikationskontext und dem Netzwerkmodul. Eine weitere
wichtige Aufgabe ist die Steuerung. Bber Steuerungsmethoden wird der
Anwendung ermdglicht direkt in den Ablauf des Systems einzugreifen. Die
Anwendung kann zum Beispiel eine zeitgesteuerten Aufruf giener Funktio-
nen aktivieren oder deaktivieren. Die Steuerung des Netzw&moduls ist
ebenfalls imMainMangerm@glich. Das deshalb notwendig, weil nur die An-
wendung wei%s, ob das Netzwerkmodul einen Server starten saltler nicht.
Zu letzt ist der MainMangerauch zus@ndig fiv das saubere Beenden des
Systems.

4.6.2 RessourceManager { Ressourcen-Verwaltung

Die Ressourcen-Verwaltung mmert sich um alles was geladen und gespei-
chert werden muss/kann und um das Laden und Speichern an sichWei-
ters verwaltet sie auch alle Ressourcen, wie beispielsweidDateien (Bilder,
Texturen, Modelle, usw.), und beachtet, dass gleiche Dat&n nicht mehr-
fach in den Speicher geladen werden. Dies ist vor allem beimekturen von
gro¥ser Bedeutung, da diese oft mehrfach verwendet werden. éiRessourcen-
Verwaltung arbeitet mit dem XML-Parser von ClanLib. Alle Dat en werden
vom ResourceManagerals XML-Dateien abgespeichert und wenn notwen-
dig hbertragen. Das ernBglicht zwar eine gute Flexilibilt At, aber auf Kosten
von Performance. Da XML-Dateien vom Menschen sehr einfach & und
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*

| Thread < [ CL_ClanApplication |
I ]

[ ]
ThreadList J

1

Renderer

1 1 MainManager
m_application_context: ApplicationContext *
m_application_plugin: Applicationinterface *
m_thread_list: Vector<Thread>
m_flag_running: bool

m_net: Net*

m_renderer: Renderer*

$main(argc: int, argv: char **): int

finish( ): void

getApplicationContext( ): ApplicationContext *
getRenderer( ): Renderer*

1 |getNet(): Net*
enableTimerLoop(timer_interval_msec: int): void
disableTimerLoop( ): void

enableldleLoop( ): void

disableldleLoop( ): void
startClientNetwork(server: CL_IPAddress): void
startServerNetwork( ): void

ApplicationPlugin

1
1 1

| Applicationinterface |
l | Net

1

| ApplicationContext K——
|

Abbildung 4.2: Klassendiagram des Mainmanagers mit Umgebung.

bearbeitbar sind und leicht exportiert werden kénnen, ist dieser Performan-
ceverlust akzeptierbar.

4.6.3 Network { Netzwerkmodul

Die Kommunikation zwischen den einzelnen Computern gesckht Aber das
Netzwerkmodul. Das Netzwerkmodul ist Server und Client zudeich. Jeder
Computer, auf dem eine Future Oxce Anwendung Huft, kann fév einen
anderen ein Server sein. Je nach Anwendung macht es aber Sindass
nur ein Anwendungsserver im Netzwerk ist. Damit dieser gefaden werden
kann, wird auf diesen ein eigener Service, deEchoServer, gestartet, der
Clients antwortet, wenn diese einen Server suchen. Somit nen die Clients
den Server selbst in Netzwerk von selbst. Das Netzwerkmodutrméglicht
nativlich das Verbinden zu einem Server, aber zuzlich ist es auch maglich
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Start Resourcemanager - Erstellt das Resourcemanager Objekt.
9 Alle Lade und Speichervorgange bendétigen diesen.

Load Network )------ | Erstellt das Netzwerk-Objekt.
C _| Erstellt Applikations Kontext. Dieser beinhaltet den
Greate Application Context) Szenengraph und die verwaltet die Eingabegeréate.
S . Ladet die Anwendungs Plugins und erstellt das erste
Q_oad Application Plug|n> -1 AnWendungs-Objekt,g g

A

Q_oad and Init Renderer>— —| Erstellt und initialisiert den Visualisierungs Thread.

A

C_oad and Init Application RunneD _IE_Lsr:aealllgi und initialisiert den Application Runner

\A

Q_oad and Init Devices} -- —| Ladt alle Geréate Plugins und initialisiert diese. |

A

Q_oad and Init Objects>— -- —| L&adt alle Objekt Plugins und initialisiert diese. |

Cnit Application Plugin>— -- —| Initialisiert das Anwendungs Plugin. |

Start Threads
Init Network

Abbildung 4.3: Bootvorgang des Mainmanager.

______ Startet alle Threads. Somit wird die Visualisierung,
die Eingabegerate und die Anwendung gestartet.

Das Netzwerk wird initialisiert. Dies geschieht erst auf
Anweisung der Anwendung.
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ResourceManager

m_resources: ResourceMap

m_creators: CreatorMap

m_id_counter: Type_id

getinstance( ): ResourceManager*

addResourceType(type: string, creator: SerializeCreatorBase*): bool

load(input: CL_InputSource*, name: string*): Type_id

load(root: DomElement&, name: string&): Type_id

loadByName(root: DomElement&, name: string&): Ref<Serializeable>

loadSerializeable(input: CL_InputSource*, name: string&): Ref<Serializeable>
loadSerializeable(element: DomElement&): Ref<Serializeable>

save(output: CL_OutputSource*, data: Ref<Serializeable>): void

getResource(id: Type_id): Ref<Resource>

$getElementByName(root_element: DomElement&, name: string&, tag: string&): DomElement
$createNamedElement(document: DomDocument&, name: string&, tag: string&): DomElement

1 1
Creators
*
N\ ResourceMap
Serializeable
* SerializeCreatorBase
Resource __
m_id: Type_id create( ): Serializeable*

m_host: Host

setResourceld(id: Type_id): void
setResourceHost(host: Host): void
getResourceld(): Type_id
getResourceHost( ): Host

Abbildung 4.4: Klassendiagramm des RessourceManagers und Umgebung.

zu beliebig vielen anderen Rechnern eine Verbindung herztedlen oder von
beliebig vielen anderen Rechnern Verbindungen entgegen zoehmen. So
kann man eine direkte Verbindung zwischen zwei Clients erriehen und sogar
ein Peer-to-Peer Netzwerk aufbauen.

Die Datenbertragung an sich funktioniert wie im Prototyp éber Events.
In diese werden alle zudbertragenden Daten verpackt und sadbers Netzwerk
hbertragen. Auf der Gegenseite Bnnen diese Events mittels Eventhandler
entgegen genommen und verarbeitet werden. Diese Eventhatet werden
durch Signale aufgerufen, welche das Netzwerkmodul bei Enfang eines
Events aufruft. Mehr dazu im Absatz 4.7.2.

4.6.4 ApplicationContext und Szenegraph

Der Applicationskontext ist der Container f iv alle visualisierbaren Objekte
und ebenfalls fir die Devices. Der Objektcontainer ist als Szenengraph aus
gefdhrt. Es werden im Applikationskontext aber nur Objekte verwaltet,
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Net

m_port: int

m_flag_listening: bool

m_flag_connected: bool

m_server: CL_IPAddress

m_server_computer: CL_NetComputer

m_netsession: CL_NetSession

sigNewClientConnected: CL_Signal_v1<CL_NetComputer&>

sigClientDisconnected: CL_Signal_v1<CL_NetComputer&>

sigClientReconnected: CL_Signal_v1<CL_NetComputer&>

sigServerConnected: CL_Signal_v1<CL_NetComputer&>

sigServerDisconnected: CL_Signal_v1<CL_NetComputer&>

sigDataEvent: CL_Signal_v2<jz::Ref<DataEvent>, CL_NetComputer&>
sigKeyDeviceEvent: CL_Signal_v2<jz::Ref<KeyDeviceEvent>, CL_NetComputer&>
sigObjectUpdateEvent: CL_Signal_v2<jz::Ref<ObjectUpdateEvent>, CL_NetComputer&>
sigPointDeviceEvent: CL_Signal_v2<jz::Ref<PointDeviceEvent>, CL_NetComputer&>
sigTrackingDeviceEvent: CL_Signal_v2<jz::Ref<TrackingDeviceEvent>, CL_NetComputer&>
sigEventFailed: CL_Signal _v2<Type id, CL_NetComputer&>

runNetwork(server: CL_IPAddress): bool

$findServer(server: CL_IPAddress): bool

fireEvent(event: Event*, to_host: CL_IPAddress&): bool

fireEvent(event: Event*, destination: CL_NetComputer&): bool

getLiﬁeTingPort( ):int

setListéningPort(port: int): void

getServer(): CL_IPAddress&

getServer(): CL_NetComputer&

setServer(server: CL_IPAddress): void

isWorking( ): bool

isListening( ): bool

isConnected( ): bool

getComputer(host: CL_IPAddress&): CL_NetComputer*

known computers
0..* server

1
| CL_NetComputer I%

EchoServer

m_port: int
execute( ): void

Abbildung 4.5: Klassendiagramm des Netzwerkmoduls.

nicht die dazugehdrigen Ressourcen. Die Ressourcen wie Texturen, Geome-
triedaten, Animationsdaten werden vom ResourceManagerverwaltet.

Ebenfalls im ApplicationContext ~ werden die Eingabegedite (InputDe-
vices) verwaltet. Bber Zugri®sfunktionen kann sowohl auf lokale Eingabe-
gerdte, wie die Tastatur oder eine Maus, zugegri®en werden, alsueh auf
entfernte Eingabege#te, die sich auf anderen Computern be nden.

Die Ausgabe auf den Bildschirm wird Bber den einfachen Szenengra-
phen bewerkstelligt. Ein Szenegraph ist eine Datenstruktw, in der alle
fiv die Darstellung relevanten Objekte abgespeichert werde. Solche Ob-
jekte kénnen sowohl Darstellungen, beispielsweise 3D-Objekte, Qéktgrup-
pierungen und auch Transformationen sein. Ist der Szenengph als eine
Baumstruktur organisiert, so wirken sich diese Transformdionen auf alle
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.Kindelemente\ der Transformation aus.

Der Szenengraph des Future O+ce ermglicht den Aufbau einer Baum-
struktur. Objekte k dnnen zu Objektgruppen zusammengefasst werden, wo-
bei auch Objektgruppen zu anderen Objektgruppen hinzugedgt werden
kédnnen. Die Transformationen werden nicht als eigene Objekt im Sze-
nengraph eingebunden, sondern sind ein Teil der 3D-Objekte nd Objekt-
gruppierungen. Weiters kBnnen mit ihm Objekte auch versteckt und wie-
der angezeigt werden. Der Szenengraph ist aber nicht nuif die Ausgabe
zustAndig, sondern auch # die Verwaltung der Objekte. Alle Objekte die
angezeigt werden Bnnen, sind auch im Szenengraph vorhanden. Natlich
ist es ein sehr einfacher Szenengraph und es werden keine {thg-Techniken
unterstizt.

Der ApplicationContext  kann als einziges Modul des Kerns auch Se-
rialisiert, also abgespeichert und wieder geladen werdenSomit kann ein
gesamter Status einer Anwendung gespeichert werden. Das €ma Seriali-
sierung wird im nAchsten Abschnitt 4.7.1 noch genauer eAutert.

4.7 Peripherie

Bisher wurde der Begri® Objekt f ein von Future Ozxce visualisierbare Da-
tenstruktur verwendet. In diesem Abschnitt wird der Begri® Objekt fié ein
Objekt aus der Programmierung, also eine Instanz einer Klase, verwendet.

4.7.1 Serialisierung

Hinter dem Betri® Serialisierung steckt die Idee persistete Objekte zu
erzeugen, d.h. Objekte, die beim Beenden eines Programms gpeeichert
und beim Starten des Programms wieder geladen werdengknen. Dies
ist natérlich nicht nur beim Beenden und Starten sinnvoll, sondern auch
immer dann, wenn Objekte gespeichert und wieder geladen wden sollen.
Dieser Prozess des Speicherns und Ladens von Objekten wirdsaSeriali-
sierung bezeichnet [2, S. 391]. Im Future Ozxce wird die Seriasierung bei
all jenen Objekten eingesetzt, die vor allem Daten beinhakn. Das sind
nativlich alle Future O+ce Objekte, Matrizen, Texturen, Events und auch
der Szenengraph. Diese Objekte #issen alle von der Klass&erializeable
abgeleitet werden. Serializeable  beinhaltet alle Schnittstellen, die ein Se-
rialisierbares Objekt implementieren muss, damit es abggeeichert werden
kann. Anders als bei anderen Serialisierungsystem werdemi Future Oxce
die Objekte aber nicht sofort in einen Byte- oder Character-$ream geschrie-
ben, sondern zumchst in einen XML-DOM Baum. Erst danach wird, durch
die Verwendung von XML-spezi schen Funktionen der ClanLib, der Byte-
oder Zeichen-Code erzeugt. Dieser kann dann in einen beligjgn Clan-
Lib Ausgabestream (CL OutputSource) geschrieben werden. Das kann eine
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Resource ]

ApplicationContext
m_device_list: vector<inputDevice *>
m_scenegraph: ObjectGroup *
getDevice(type: unsigned long, name: string, host: unsigned long): InputDevice *
getAllPointDevices(host: unsigned long): vector<PointDevice *> *
getAllKeyDevices(host: unsigned long): vector<KeyDevice *> *
getAllTrackingDevices(host: unsigend long): vector<TrackingDevice *> *
addDevice(device: InputDevice *): bool
addObject(object: Object *): bool
removeObiject(object_id: Type_id): bool
findObject(object_id: Type_id): Object *
getObjectCount( ): size_type
serialize(data: DomElement&, document: DomDocument&): DomElement&
deserialize(data: DomElement&): void
getSceneGraph( ): ObjectGroup *

1 1
Object ] ,
[ 1 Devices
* SceneGraph *
L 1 -
/\ InputDevice
0"*
ObjectGioup

toTop(object: Object *): void
toBottom(object: Object *): void
collision(point): Object *
collision(object: Object *): Object *
display( ): void

serialize(data: DomElement&, document: DomDocument&): DomElement&
deserialize(data: DomElement&): void

Abbildung 4.6: Klassendiagramm des Application-Kontexts.

normale Datei oder auch eine ZIP-komprimierte Datei sein, aler auch ein
Netzwerkstream oder Packet.

Das Laden oder De-Serialisieren funktioniert genau umgeket doch
kommt es hier zu einem Problem. Wird ein Datei ausgelesen, sist ohne
zusétzliche Information nicht erkennbar, zu welcher Klasse de gelesenen
Daten gehdren, also welches Objekt erzeugt und deserialisert werdesoll.
Diese Information wird Bber ein eigenes RTTI (Run Time Type Informa-
tion) System zur Verfdgung gestellt [3, Kap. 12]. Dieses égt @ber ein
Makro in jede serialisierbare Klasse die FunktiongetClassType ein, die
den Klassennamen zufickgibt. Weiters muss iy jede serialisierbare Klasse
ein Factory-Objekt (abgeleitet von serializeCreatorBase ) erzeugt wer-
den. Das Factory-Objekt hat dabei nur die Aufbau ein Objekt der entspre-
chenden Klasse zu erzeugen. Damit ddResourceManagernun die richtigen
Objekte erzeugen kann, wird jedem Klassennamen ein Factorpbjekt zu-
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Serializeable
m_class_type: unsigend long
serialize(el: DomElement&, doc: DomDocument&): [DomElement&
deserialize(element: DomElement&): void
getClassType( ): unsigned long _
$fromTypeld(b: Type_id): string
$fromBool(b: bool): string
$fromDouble(b: double): string
$fromint(b: int): string
$fromHost(b: int): string
$fromChar(b: char): string
$fromVector(b: Vector): string
$toTypeld(s: string): Type_id
$toBool(s: string): bool
$toDouble(s: string): double
$tolnt(s: string): int
$toHost(s: string): int
$toChar(s: string): char
$toVector(s: string): Vector I

ApplicationContext |
]

ResourceMap|

1

1
Creators [ ResourceManager |
| ]

________________

— . class Type: Type _E

<]7 SerializeSerializeableCreator

SerializeCreatorBase

create( ): Type*

create( ): Serializeable*

Abbildung 4.7: Klassendiagramm der Serialisierung.

geteilt. Somit kénnen @ber die abgespeicherten Klassennamen die richtigen
Objekte erzeugt und deserialisiert werden.

Das Laden und Speichern von Objektendernimmt die Ressourceverwal-
tung. Durch die save- und load -Methoden kann die Anwendung Objekte
auf eine Datei abspeichern oder von einer Datei laden.

4.7.2 Event-System

Zur Kommunikation zwischen Objekten wird das Signal/Slot System von
ClanLib verwendet. Oft soll eine Veranderung in einem Objekt einem an-
deren Objekt mitgeteilt werden. Zum Beispiel will die Anwendung wissen,
wenn sich die Maus bewegt hat. Die Anwendung und die Maus sindei-
des Objekte. Diese Kommunikation kann auch@éber Callback-Funktionen
erledigt werden, doch haben diese zwei grovse Nachteile. Zghst sind sie
nicht ,type safe\, d.h. es ist nie sicher, ob die Callback-Funktion nit den



KAPITEL 4. RE-DESIGN { PLUGIN SYSTEM 29

richtigen Argumenten aufgerufen wird. Zweites ist die Calback-Funktion
stark mit der aufrufenden Funktion verbunden, da diese wisen muss welche
Callback-Funktion aufgerufen werden muss.

Signals und Slots sind eine Alternative zum Callback Konzep Ein Si-
gnal wird ausgeBst, wenn sich der Status eines Objekt ve#indert hat, und
dieses Ereignis By andere Objekte interessant sein Bnnte. Das ist auch das
Einzige, das das Objekt von seiner Umwelt wissen muss. Das Qdkt wei¥
nicht wie viele EmpfAnger das Signal hat und welche Funktionen aufgerufen
werden um dieses Signal zu verarbeiten. Um ein Signal abzuigen muss ein
Slot mit diesem Signal verbunden werden. Ein Slot ist ein Empénger von
Signalen und ist aber auch eine normale Methodeahnlich einer Callback-
Funktion. Ein Slot wei%s aber auch nicht, ob er zu einem Signhaverbunden
ist. Die Verbindung erledigt das Slot Objekt der ClanLib. Ein Slot Objekt
verbindet einen Slot (Methode) mit einem entsprechenden $jnal. Wird
das Signal ausgdlst, so wird der Slot (Methode) vom Slot Objekt gest-
artet. Diese Verbindung wird durch das Léschen des Slot Objekts wieder
getrennt [1].

Mit den Signalen kénnen zugtzlich auch noch Parameter Bbertragen.
Dies Bbertragenen Parameter sind im Future O+ce Netzwerk und bei cen
Eingabegedten Events. Die Events beinhalten je nach Eingabegite ver-
schiedene Informationen. Zum Beispiel sind bei einem Zeiggerat (PointDevice )
wie der Maus, Informationen Bber die Mauskoordinaten und die gedéckten
Maustasten in einem Event verpackt. Zugtzlich zu den Events der Ein-
gabege#te gibt es noch spezielle Netzwerkevents, die zur Kommunikion
zwischen Anwendungen auf verschiedenen Rechnern biitat werden kénnen
oder um Future O+ce Objekte auf anderen Rechnern zu veAndern.

4.8 Plugins { Die Schnittstellen zur Au¥%enwelt

Damit das Future Otce @berhaupt verwendbar wird, bendtigt man Schnitt-
stellen @ber die man das Framework verwenden, steuern und erweiterkann.
Diese Schnittstellen kann mangber Plugins, die das Future Oxce Plugin
System [dt, verwenden.

Es werden drei Arten von Plugins unterschieden:
2. Anwendungs-Plugins: Die Anwendung an sich.
2 |nput-Device-Plugins: Zusatzliche Eingabegehte.
2 Object-Plugins: ZusaAtzliche Objekte oder Object-Viewer
Von all diesen Plugins kdnnen beliebig viele vorhanden sein, es kann aber

immer nur ein Anwendungs-Plugin geladen sein. Bei den Input-[@vice-
Plugins und Object-Plugins sind in der Regel alle geladen. W& diese Plugins
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1

Serializeable

Event

m_type: unsigned long

m_source: unsigned long

m_id: unsigned long

m_string: string

serialize(data: DomElement&, document: DomDocument&): DomElement&
deserialize(data: DomElement&): void

/\
0.1 TrackingDeviceEvent
m_id: unsigned long
DataEvent m_matrix: Matrix
m_data: Serializeable & serialize( )
serialize() deserialize( )
deserialize()
PointDeviceEvent KeyDeviceEvent
m_point: Vector4d m_key: int
m_button_code: int m_key_char: char
serialize() m_I(_eft_aIt: bool
deserialize( ) m_right_alt: bool
m_left_ctrl: bool
m_right_ctrl: bool
ObjectUpdateEvent m left shift: bool
m_modelMatrix: Matrix m_righ_t shift: bool
serialize() se_rialize_( )
deserialize() deserialize()

Abbildung 4.8: Klassendiagramm der Events.

nun funktionieren, und was ihre Aufgaben sind wird in den fobenden Seiten
beschrieben.

4.8.1 Application { Anwendungs-Plugin

Das Anwendungsplugin steuert das Framework und ist Hauptveantwortlich

fiv die Interaktion mit dem Benutzer. Die UNO-Spiellogik des Prototyps
ware hier angesiedelt. Dies ist auch ein Bereich der sehr ldit verstAnd-
lich und handhabbar sein soll, weil hier neue Anwendungen mizugefigt
werden kénnen. Damit das méglich ist, sind hier sehr strikte Schnittstel-
len de niert, mit denen man seine Anwendung in das Framework abinden
kann. Bei der Planung dieser Schnittstellen wurde versuchtdiese an GLUT
anzulehnen, damit das Einlernen einfacher wird. Diese Schitstellen sind

Methoden die von der Anwendungiberschrieben werden ndssen und dann
vom Framework ausgefihrt werden. Der Anwendungsentwickler schreibt
so nur kurze Methoden, die dann am entsprechenden Zeitpunkaufgerufen
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Applicationinterface
m_main_manager: MainManager &
m_application_context: ApplicationContext &
m_author: string 1

m_version: string [ MainManager
m_about: string I g 1

ApplicationPlugin

m_name: string 1
init(tmanager: MainManager *): void

idleLoop( ): void 1
timerLoop( ): void ——
preDisplay( ): void ! ApplicationContext

postDisplay( ): void

onFinish(): void

getAbout( ): string

getName( ): string

getVersion( ): string

getAuthor( ): string

setMainManager(main_manager: MainManager *): void
setApplicationContext(app_context: ApplicationContext *): void

Abbildung 4.9: Klassendiagram des Application Plugins.

werden. Die Anwendung ist in eine Klasse eingebettet die dambei Laufzeit
vom MainManagergeladen und ausgafhrt wird.

4.8.2 InputDevice { Eingabeger Ate-Plugin

Mit Input-Device-Plugins wird es erm@glicht, das Future O+ce um eigenen
Eingabeged@ten zu erweitern. Standardmévzig venbigt das Framework Input-

Device-Plugins i alle Standardeingabegedite, also #r Maus und Tastatur.

Mit der Entwicklung eigener Plugins ist es auch méglich z. B. eine virtuelle
Tastatur oder eine ,Laser-Pointer-Maus\ einzubinden und diese dann in
einer Anwendung zu verwenden. Die Input-Device-Plugins habe aber zum
Unterschied zum Anwendungsplugin nur einen viel kleinererSpielraum. Es
sind so auch nur weniger Schnittstellen zum Framework vorhaden und es
gibt nur drei Typen von Input Devices, wobei jeder ein “xes Ridckgabeformat
hat. Diese sind:

2 PointDevice : Zeigerge#@te, z.B. eine Maus.
2 KeyDevice: Tastaturen.

2 TrackingDevice : Trackinggerate die Matrizen erzeugen, z.B. ARTool-
kit.

Besondere Input-Devices sind die Remote-Input-Devices. Diesermdgli-
chen es Eingabegedite von anderen Rechnern einzubinden oder ein lokales
Eingabege#t fiér den Zugri® von einem anderen Rechneyfreizugeben\. Fiv
jeden Typ von Eingabege#te gibt es ein eigenes Remote-Input-Device, dass
fiv die Bearbeitung und das Weiterleiten der Events des jewdigen Gerats
entwickelt worden ist. Um die Events eines Eingabegedts iber das Netzwerk
zu Bbertragen, muss beim Sender wie beim Em@hger ein Remote-Input-
Device des jeweiligen Typs erzeugt werden.
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KeyDevice StdKeyboardDevice
AN ]
getkeyCode(): int getKeyCode(): int
] sigkeyDown( ): CL_Signal_v1<const KeyDeviceEvent&>&
sigkeyUp( ): CL_Signal_vl<const KeyDeviceEvent&>& <}
sigKeyDbICIk( ): CL_Signal_vi<const KeyDeviceEvent&>&
InputDevice
m_name: string PointDevice
m_host: unsigned long
m_type: unsigned long |__|getPoint(): Vector4d
getName( ): string <]_ getButtonCode(buttoncode: int): bool <}
getHost(): unsigned long sigButtonDown( ): CL_Signal_vl1<const PointDeviceEvent&>&
getType(): unsigned long sigButtonUp( ): CL_Signal_v1<const PointDeviceEvent&>&
execute(): void sigButtonDblclk( ): CL_Signal_v1<const PointDeviceEvent&>&
sigMove( ): CL_Signal_vl<const PointDeviceEvent&>&
TrackingDevice StdMouseDevice
—{getMatrix(id: unsigned long) getPoint( ): Vector4d
sigMatrix( ): CL_Signal_v1<TrackingDeviceEvent &>&|getButtonCode(buttoncode: int): bool
L] RemotelnputDevice RemoteTrackingDevice
m_connection: CL_NetComputer* <]__ send_slots: CL_SlotContainer*
o getMatrix( )

fireEvent(event: TrackingDeviceEvent&): void
connectDevice(device: Ref<TrackingDevice>): void
disconnectDevice( ): void

1 RemotePointDevice
CL_NetComputer send_slots: CL_SlotContainer*

! ) connectDevice(device: Ref<PointDevice>): void

I —ldisconnectDevice( ): void —

fireEvent(event: PointDeviceEvent&): void

getPoint( ): Vector

getButtonCode(buttoncode: int): bool

RemoteKeyDevice
send_slots: CL_SlotContainer*
fireEvent(event: KeyDeviceEvent&): void
connectDevice(device: Ref<KeyDevice>): void
disconnectDevice( ): void
getKeyCode(keycode: int): bool

Abbildung 4.10: Klassendiagramm der Eingabegeite.

4.8.3 Object { Objekt-Plugin

Die dritte und letzte M @glichkeit in das Framework einzugreifen sind die
Object-Plugins oder auch Object-Viewer-Plugins. Mit diesen st es mglich
die Darstellung von Objekten zu vendern, bzw. @berhaupt sinnvoll zu
machen. Ein Beispiel f einen Object Viewer Plugin ware ein Renderer fv
3D Studio Max Dateien, oder auch PDF Dateien.

Der Viewer ist die einfachste Form eines Object Plugins, da esich nur
um die Darstellung und Kollisionserkennung khmmern muss. Maglich ware
es aber auch ein verbessertes Szenengraph Object zu entwabk dass einige
Culling Techniken beinhaltet. Object-Plugins haben demensprechend viele
Schnittstellen zum Framework, die aber nicht alle verwendé¢werden missen.
So méssen beim einen normalen Object-Viewer meistens nur drei bifidnf




KAPITEL 4. RE-DESIGN { PLUGIN SYSTEM 33

jz::Object < ‘ [ Resouce |
1 I
JAN

Serializeable

Object ObjectGroup

g:est';lzgi(ti)on( ) (joTop(object: Object *)
getPosition( ) t*oBQFtom(opJect: Object *)
rotate( ) collision(point)
collision(object: Object *)
translate() display()
scale() serialize(el: DomElement&, doc: DomDocument&)

collision(point) o A
collision(object: Object &) deserialize(data: DomElement&)

setActive(state: bool)
setPickable(state: bool)
setMoveable(state: bool)
setDisable(state: bool) _ _
setLocal(state: bool) collision(point)

isActive( ) collision(object: Object *)

isPickabled() display()

isMoveabled( ) serialize(el: DomElement&, doc: DomDocument&)
isDisabled( ) deserialize(element: DomElement&)

isLocal()

serialize(data: DomElement&, document: DomDocument&)
deserialize(element: DomElement&)

serializeUpdate(data: DomElement&, document: DomDocument&)
deserializeUpdate(element: DomElement&)
getModelMatrix( )

getld()

getObjectType()

setModelMatrix(matrix: GLdouble[])

addFile(file)

removerFile(file)

findFile(path: string)

GLPrimitive

Abbildung 4.11: Klassendiagramm der Objekte.

Methoden implementiert werden.

4.9 Status quo

Zur Zeit der Erstellung dieses Dokuments (Mitte JAnner 2005) wurde zum
erste Mal die, am Anfang des Kapitels ervéhnte, Brainstorming Anwen-
dung eingebaut. Dabei ergaben sich schon die ersten djrseren Probleme.
Das Brainstorming Tool verwendet als GUI die in ClanLib vorhandene. Aus
einen uns zurAchst nicht erkennbaren Grund konnte diese aber von dem Ren-
derer Thread nicht angezeigt werden. NachAngeren Probieren stellte sich
heraus, dass das ClanLib GUI unbekannte Probleme mit dem Multhrea-
ding hat. Diese Probleme konnten wir nicht beheben, daher eschieden
wir uns den Renderer nicht mehr als Thread auszufhren, sondern in der
Hauptschleife desMainManagerszu starten. Diese Ve@nderung brachte den
gewdnschten Erfolg, wenn gleich das keine gute fisung ist.

Zum weiteren Entwicklungstand: Die Entwicklung ist soweit fortge-
schritten, dass alle Module bereits erstellt, aber noch nilat im vollen Umfang
entwickelt worden sind. Es ist aber dennoch schon mglich das Future O+ce
Plugin System zu verwenden, wenn auch in einem eingesdnkten Umfang.



KAPITEL 4. RE-DESIGN { PLUGIN SYSTEM 34

Folgende Teile sind noch nicht oder nur Teilweise implemeriert;
2 Laden von Plugins.
2 Collision Detection.
2 Timerloop fiv die Anwendung.
2 Zugri®funktionen auf entfernte Devices im Application Context.
2 Remote-Devices v Tracking- und Key-Devices.

Auch das automatische Finden von Servern im Netzwerk funktoniert
noch nicht korrekt. Es dinfte noch ein Fehler im der Suchfunktion des Cli-
ents vorhanden sein. DerEchoServer des Servers funktioniert einwandfrei
und wenn man beide auf einen einzelnen Rechner ausgéft, funktionieren
beide einwandfrei.



Kapitel 5

Ausblick

Das Future Oxce wird 25. JAnner 2005 im Rahmen der PRO5 ProjektpAsen-
tationen das erste Mal einer gbYseren Zuschauermenge #ésentiert werden.
Bis zu diesem Zeitpunkt sollte eine pAsentierbare Anwendung Au®ahig
sein. Eine Integration des Brainstorming Tools erscheint ealistisch. Zutz-
lich wird zurzeit auch an einem ARToolKit Tracking Device gearbeitet, das
Mg@glicherweise auch schon zu diesem Termin fertig sein wird.

Am 10. Februar 2005 wird das Future Ozce in Christchurch, Neuse-
land beim Consortium Meeting des HIT Lab NZ vorgestellt. Dort sollte
die Brainstorming Anwendung, die virtuellen Tastatur und d as ARToolkit
Tracking am Future Ozxce laufen. Nach diesem Termin wird das Future
Ozce von Leitner Jakob und dem Autor, im Rahmen eines Auslandgrakti-
kums bei HIT Lab NZ, zumindest vier Monate weiterentwickelt werden. In
diesen vier Monaten sollten alle noch fehlende Teile des Fute Oxce Plugin
Systems entwickelt werden.

35



Anhang A

HOWTOS

A.1 Application Plugins

Um eine Future O+ce Anwendung zu schreiben, ist an-und-fv-sich nur eine
eigene Klasse von der Klassépplicationinterface abzuleiten und alle
notwendigen Funktionen zu @berschreiben. Aber fangen wir zudchst mit
einer kleinen Einleitung an.

Das Application Plugin wird vom MainManager geladen und gesartet.
Dieser erzeugt das Application Objekt und Initialisiert es indem er dieinit -
Funktion der Anwendung ausfdhrt. Das Ausféhren der init -Funktion ge-
schieht zu einem Zeitpunkt an dem schon alle anderen Objekten Future Of-
“ce System erstellt sind, also es kann schon darauf zugegri®everden (siehe
Abbildung 4.3). Ab diesen Zeitpunkt sollte die Anwendung vadlstAndig in-
itialisiert und lau® Aahig sein, denn nun kann jederzeit das Rendering starten
und mit ihm die ersten Aufrufe von Loop-Funktionen.

Bei Beenden der Anwendung ruft der MainManager die FunktiononFinish()
auf. Nach dieser wird erst der Destructor aufgerufen werden

36
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A.1.1 Hello World!

#ifndef DemoApplication_H
#define DemoApplication_H

#include "Applicationinterface.h"
namespace ggi

class DemoApplication : public Applicationinterface{
private:

CL_Slot slot1;
public:

DemoApplication(){}

virtual ~DemoApplication(){}

ZunAchst werden alle notwendigen Header Dateien eingebundemie Applicationinterface.h
beinhaltet die BasisklasseApplicationinterface fiv Anwendungen. Da

sich alle Future O+ce Bezeichner im Namespaceggl be nden, geben wir

unser Hello World auch in diese. Es vére auch méglich allen Future Oxce

Funktionen ein ggl voranzustellen, oder einusing namespace ggl zu ver-

wenden. Wir de nieren zunAchst mal ein CL_Slot Objekt fir eine spatere

Verbindung mit einen Signal. Der Konstruktor und Destrukto r ist leer.

virtual void init(MainManager *manager, jz::Ref<Applica tionContext> app_context){
Applicationinterface::init(manager, app_context);
if(KeyDevice *k =
(KeyDevice *)(app_context->getDevice(KEY_DEVICE,"std  keyboard").get()) ){
slotl = k->sigKeyUp.connect(this,&DemoApplication::on KeyDown);
}
}

Dies ist die erste Funktion die aufgerufen wird. Der Mainmarger @bergibt
der Anwendung somit einen Zeiger auf sich selbst und eine Rexffenz auf
den Applikations Kontext. Als erstes missen diese Parameter an di@it -
Funktion der Basisklassedbergeben werden. Diese Funktion speichert diese
Zeiger iy spatere Verwendung ab. Die mchsten beiden Zeilen sind etwas
komplizierter. Im der ersten wird das lokale Standard-Keybard-Device,
dass immer den Name,stdkeyboard\ hat, vom Applikations Kontext ge-
holt. Da getDevice eine Referenz auf NULL zuéckgibt wenn das Device
nicht gefunden worden ist, muss dies nochiberprift werden, bevor man
darauf zugreifen kann. Mit der Methode get() erhAlt man den Zeiger einer
Referenz.

In der zweiten Zeile wird die Funktion DemoApplication::onKeyDown
mit dem Signal sigkeyUp des Keyboard Devices verbunden. Diese Ver-
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bindung wird wieder getrennt, wenn das CL_Slot-Objekt slotl aus dem
Speicher gedscht wird.

virtual void idleLoop(){
std::cout << "Hello idleLoop" << std::endl;

}
virtual void preDisplay(){

std::cout << "I'm called before scenegraph rendering" << st d::endl;
}
virtual void postDisplay(){

std::cout << "I'm called after scenegraph rendering" << std endl;
}

virtual void timerLoop(¥{
std::cout << "I'm called in a timer interval" << std::endl;

}

virtual void onFinish(){
std::cout << "It's over" << std::endl;

}

idleLoop , preDisplay , postDisplay und timerLoop sind die sogenann-
ten ,Loop-Methoden\. Diese werden im Normalfall in einer Schleié auf-
gerufen. idleLoop wird im Renderer Thread bei jedem Schleifendurch-
lauf am Anfang ausgefihrt. Danach @berprift der Renderer ob die Szene
neu gerendert werden muss oder nicht. Wenn dies der Fall ist @ahn wird
zunAchst preDisplay aufgerufen, dann wird der Szenengraph gerendert und
am Schluss wirdpostDisplay aufgerufen.

Die Funktion timerLoop wird im Application Runner Thread ausgefiéhrt.
Dieser wird @dber den MainManager gesteuert und erlaubt einen Zeitintewal
gesteuerten Aufruf der Funktion.

Die letzte Funktion onFinish wird beim Beenden der Anwendung vom
MainManager aufgerufen. Diese Funktion ist das Gegengick zur init
Funktion.

void onKeyDown(const KeyDeviceEvent &key)}{
if(key.m_key == CL_KEY_ESCAPE){
m_main_manager->finish();
}

}

b
}

#endif // DemoApplication_H
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Am Ende noch ein so genannter Slot, oder einfacher, ein Evehandler.
Diese Funktion wird bei jedem Tastendruck der Tastatur ausgefdhrt. Mit
dem Aufruf der Funktion m_main_manager->finish() wird die Anwendung
beendet und somit auch die FunktiononFinish aufgerufen.



Anhang B

Diagramme

StdMouseDevice
s

l l

[ RemotePointDevice ]
L 1

[ RemoteTrackingDevice ]

RemoteKeyDevice

!

L

DataEvent ri
KeyDeviceEvent

PointDeviceEvent
ObjectUpdateEvent

Abbildung B.1:
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TrackingDeviceEvent r_

Klassendiagramm des Future Oxce Plugin Systems.

CL_ClanApplication
* Creators «Interface»
SerializeCreatorBase
1 n
< MainManager 1
A - I 1
ApplicationPlugin
1 1 1 ResourceManager [ | | ...
—— class Type ;
L Applicationinterface 1 SerializeSerializeableCreator
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[
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ResourceMap
CL_Runnable N
——————
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ThreadLjist Resource tEM:
1 * Serial(zéable
Thread
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ApplicationRunner 1
known|computers Devices
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RemotelnputDevice [ PointDevice | [ TrackingDevice | KeyDevice
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