IR4RG: Racunarska grafika
Domadi zadatak #1 (2006/2007) : 2D grafika - Java2D

Prvi domaci zadatak je iz oblasti primene grafickog paketa Java2D. Studentima je ponudeno vise
zadataka, od kojih treba da odaberu i samostalno izrade jedan. Sve elemente reSenja koji nisu
specificirani postavkom, studenti definiSu na bazi razumnih, profesionalno opravdanih
pretpostavki. Postoji moguc¢nost nadgradnje nekih domacih zadatka sa ciljem da prerastu u
diplomski rad. Nakon uspesne odbrane domaceg zadatka, studenti zainteresovani za diplomski rad
mogu da se obrate predmetnom asistentu ili nastavniku. Uspesno realizovani zadaci A, B i C bi
mogli imati i prakticnu vrednost, jer ¢e kvalitetno realizovani programi biti ponudeni institucijama
koje rade sa decom i omladinom ometenom u razvoju, u okviru nekomercijalnog projekta Lite.

Zadatak A

ZnamTo: Razvoj edukativnog softvera za pomo¢ u sticanju vestine
pokazivanja, prepoznavanja i imenovanja objekata delova neke celine

Cilj razvoja ovog softverskog alata je uvodenje odredenog stepena automatizacije u obuku
pokazivanja, prepoznavanja i imenovanja objekata, delova neke celine, koji odgovaraju zadatom
pojmu. Editor treba da omogu¢i instruktoru koji nadgleda obuku da putem 2D grafickog interfejsa
oznaci i imenuje pojedinacne elemente slike i definiSe scenario lekcije. Plejer treba da omoguci
izvodenje lekcije za obucavanog korisnika.

Zadatak A radi tim od 2 studenta, tako §to jedan radi Zadatak A1l (Editor), a drugi Zadatak A2
(Plejer). Student koji je zainteresovan za kasniju nadogradnju do diplomskog rada, moze raditi
samostalno Zadatak A1, a kasnije u okviru diplomskog rada uraditi i Zadatak A2. U prvoj fazi
projektovanja, svi studenti koji se opredele za ovaj zadatak, zajednicki ¢e raditi na
specifikaciji formata za opis lekcije (XML fajl), koji ¢e zatim biti obavezujuci za sve ucesnike
timova i samostalne programere. Prva faza ¢e biti zavrSena odobrenjem specifikacije formata fajla
lekcije od strane predmetnog asistenta, nakon cega timovi i samostalni programeri nezavisno
nastavljaju realizaciju zadataka.

Zadatak A1l

ZnamTo Editor: Razvoj alata za definisanje lekcija

Alat za instruktora (editor) treba da ima slede¢e funkcionalnosti:

1. ucitavanje slike (JPG/PNG/GIF/BMP) koja predstavlja neku celinu (na primer, ljudsko telo) ili
neku scenu (na primer, seoski pejzaz)

2. oznacavanje pojedinih objekata (delova slike) poligonima kojima se pridruzuju imena; u
jednostavnijoj varijanti (za domaci zadatak) poligoni nisu organizovani hijerarhijski (stablo),
vec¢ linearno (kolekcija)

3. formulisanje i proveru scenarija lekcije koji ukljucuje

a. sekvencu redanja slika

b. sekvencu redanja delova za svaku sliku

c. vreme prikazivanja delova slike

d. tekstove za uspesno i neuspesno resSenu vezbu

e. rezim i podrezim izvodenja lekcije (videti zadatak A2)
4. pamcenje lekcije u fajlu i to:

a. slike (naziva datoteke)

b. imenovanih poligona



c. scenarija
5. postavljanje podrazumevane lekcije

Instruktor treba da ima moguc¢nost da ucita sliku celine (na primer, ljudskog tela) i da koriste¢i alat
za crtanje poligona oznaci pojedine delove iz kojih je sastavljena celina (na primer, za ljudsko telo:
glava, vrat, grudi, stomak, ruka (leva/desna), noga (leva/desna), itd). Alat za crtanje poligona treba
da omoguéi dodavanje novih (teme po teme, uz moguénost brisanja poslednje unetog temena
<DEL> i odustajanja od dodavanja u scenu <ESC>), selektovanje jednog ili viSe postojecih,
translatorno pomeranje selektovanih, kopiranje selektovanih, brisanje selektovanih i editovanje
selektovanog. Editovanje selektovanog poligona ukljucuje: selektovanje temena, pomeranje
selektovanih, umetanje novih i brisanje selektovanih temena. Nakon iscrtavanja jednog poligona
instruktor dodeljuje naziv tom delu, da bi se taj naziv upisao u listu delova pridruzenih slici i
kasnije omogucilo selektovanje i editovanje odgovarajuceg poligona izborom stavke (po imenu
dela) iz liste. Kada se oznace svi delovi slike, slika sa pridruZenim imenovanim poligonima se
moze zapamtiti. Nakon $to na ovakav nacin pripremi sve slike i oznaci njihove delove, instruktor
definiSe scenario za ucenje. Scenario za ucenje odreduje redosled kojim ¢e slike biti menjane i
redosled prikazivanja delova pojedine slike. Takode, definiSe trajanje prikazivanja svakog dela
slike, odnosno cekanja na odgovor obucavanog. Na primer, najpre ¢e se prikazati slika ljudskog
tela sa delovima po nekom redosledu, a zatim slika glave sa delovima (oci, nos, usta, usi, kosa,
obrva, ¢elo...), pa slika ruke sa delovima (rame, nadlaktica, lakat, podlaktica, zglob, Saka, pristi,...).

Zadatak A2

ZnamTo Plejer: Razvoj alata za izvodenje lekcija 1 uvezbavanje

Cilj je razvoj softverskog alata za izvodenje lekcije i uvezbavanje obucavanog korisnika. Alat
ucitava lekciju formiranu ZnamTo Editorom i izvr$ava se u rezimu definisanom u lekciji. Potrebno
je da ZnamTo Plejer omoguéi sve §to je predvideno lekcijom formiranom Editorom prema
specifikaciji zadatka A1.

ZnamTo Plejer se pokrece tako Sto ucitava podrazumevanu lekciju, definisanu editorim. Zatim
program ulazi i jedan od sledecih rezima rada:
1. izvodenje lekcije za samostalnu obuku
2. interaktivno vezbanje
a. vezbanje razumevanja pojma i pokazivanja odgovarajuc¢eg objekta koji odgovara pojmu
b. vezbanje prepoznavanja objekta izborom iz liste ponudenih delova slike
c. vezbanje imenovanja objekta unosom slova sa tastature

U rezimu izvodenja lekcije, Plejer ima dva podrezima rada. Prvi je pokazni (demo) u kojem
program prikazuje pripremljene slike sa pridruzenim imenovanim poligonima koji odreduju
delove, po scenarju lekcije koji je odredio instruktor u Editoru. U ovom rezimu, program oznacava
pojedinacne delove slike (iscrtavanjem kontrastne ivice — poligona, ili bojenjem unutrasnjosti
poligona), uz ispisivanje naziva odgovaraju¢eg dela. U interaktivnom rezimu drzanja lekcije Plejer
dopusta obucavanom da klikne miSem na proizvoljan deo prikazane slike, a tada se ispiSe naziv tog
dela.

Za interaktivno vezbanje takode postoje dva podrezima rada. U prvom se slike i delovi smenjuju
po scenariju koji je definisan u Editoru, a u drugom se slucajnim redosledom biraju slike iz date
lekeije i sluc¢ajnim redosledom smenjuju njihovi delovi.



Za vezbanje razumevanja pojma i pokazivanja objekta, prikazuje se odgovarajuca slika i ispisuju
nazivi delova, a od obucCavanog se zahteva da miSem pokaze i klikne na deo koji odgovara
ispisanom pojmu.

Za vezbanje prepoznavanja objekta, prikazuju se slike iz date lekcije i oznacavaju delovi slike, a
od obucavanog se zahteva da iz liste ponudenih izabere odgovaraju¢i naziv prikazanog objekta
dela slike. Izbor iz liste se nudi u tri oblika: prvi je klasi¢na lista (sa eventualnim skrolerom) u
kojoj se moze selektovati zeljeni red klikom misSa, drugi je padajuca lista (combo-box) koju treba
otvoriti, pa onda iz nje izabrati jedan red, a tre¢i je ispisivanje redom pojedinih stavki liste u tekst
polju, sa ¢ekanjem odredeno vreme za koje ispitanik moze da klikne na bilo koji taster tastature da
bi "izabrao" tekucu rec.

Za vezbanje imenovanja se na isti nacin prikazuju slike i delovi slike kao 1 u prethodnoj vezbi, ali
se od obucavanog zahteva da oznaceni deo slike imenuje upisom naziva u predvideno tekst polje.
Uneti naziv se poredi sa poznatim nazivom odgovarajuceg objekta (dela slike).

U svakoj od funkcija vezbanja, uspeh se nagraduje pohvalom, a neuspeh prati "prekorom", opciono
uz pokazivanje ispravnog objekta (dela celine) odnosno taénog naziva.

DIPLOMSKI RAD

Diplomski rad se sastoji od reSavanja Zadatka A1 i Zadatka A2, kao 1 sledec¢ih dorada.

1. Objekti (poligoni koji ith oznaCavaju) su organizovani hijerarhijski, naime deo nekog objekta
moze imati delove (kompozicija).

2. Rezim testiranja sa bodovanjem. Bodovi se upisuju u fajl, ili se preko veb-servisa upisuju u
bazu podataka. Bodovanje moze biti prikazano ispitaniku, a ne mora. Posebna mala aplikacija
za prikaz i analizu bodova.

3. Unos i reprodukcija zvucnih (glasovnih) pojmova (za svaki deo svake slike), kao i poruka za
uspeh, odnosno neuspeh, u reSavanju pojedinih zadataka.

Moguce su jos neke dorade.

Zadatak B
Novcanik: Razvoj softvera za pomoc¢ u obuci rukovanja nov€anicama

Cilj razvoja je edukativni softver za simulaciju manipulisanja novcem pri kupovini proizvoda. Ona
treba da pomogne u obucavanju aktivnostima plac¢anja i provere kusura. Obucavani treba da nauci
kako da $to preciznije iskombinuje papirne novcanice i kovani novac da bi platio proizvod date
cene i da zatim proveri vraceni kusur. Novcanik se sastoji od dve aplikacije: Editora, alata kojim
instruktor priprema lekcije i Plejera, alata koji koristi obucavani.

Alat za instruktora (Editor) treba da ima sledece funkcionalnosti:

1. unos slika apoena (papirnih novc€anica i kovanog novca) i pridruzivanje vrednosti

2. unos slika proizvoda i odgovarajucih cena

3. unos dozvoljenog vremena za izbor apoena pri placanju i vremena za brojanje kusura
4. pamcenje lekcije

5. postavljanje podrazumevane lekcije za plejer

Podrzati sledece formate slika: JPG, PNG, GIF, BMP. Predvideti moguénost promene unetih slika
1 pridruzenih vrednosti. Uz Editor dostaviti primer datoteke sa pripremljenim slikama apoena i
proizvoda sa pridruzenim vrednostima.



Alat za obuku (Plejer) treba da ima sledeée funkcionalnosti:

1. ucitavanje podrazumevane lekcije

2. prikaz proizvoda i cene

3. formiranje i prikaz sadrZaja "novc€anika", odnosno sluc¢ajnog broja istih ili razlicitih papirnih
novcanica i kovanog novca, dovoljnih da se plati proizvod i da ostane kusur
uzimanje i vra¢anje novcanica iz novcanika
placanje (pritiskom na dugme kada obucavani odluci)
vracanje tacnog ili pogresnog kusura
proveru kusura od strane obu¢avanog

Noawe

Program automatski na slucajan naci bira proizvod i prikaZze njegovu sliku i cenu. Takode,
program prikaze i slike raspolozivih papirnih i kovanih nov¢anica u novcaniku. Zatim se korisniku
omoguc¢i da kombinuje apoene uzimanjem i vracanjem u novcanik, sve dok ne pritisne dugme
"Placam". Ispitaniku se saopStava da li je dobro izabrao novcCanice i sugeriSe mu se bolja
kombinacija. Zatim program odreduje i vra¢a kusur, ali tako da postoji greska, te se od
obucavanog trazi da proveri kusur i odredi gresku. Odgovor obucavanog treba da bude izbor jedne
od tri mogucnosti: (1) kusur je tacan, (2) kusur je veci za <iznos> dinara i (3) kusur je manji za
<iznos> dinara. Tacan odgovor se nagraduje pohvalom, a netacan prati "prekorom".

DIPLOMSKI RAD

Za diplomski rad potrebne su slede¢e dorade.

1. Pokazni rezim. Program sam bira i prikazuje optimalnu kombinaciju apoena za prikazani
proizvod date cene, a zatim prikazuje kusur. Sve uz prateca tekstualna i zvu¢na objasnjenja.

2. Rezim testiranja sa bodovanjem. Boduju se radnje placanja i brojanja kusura. Bodovi se
upisyuju u fajl, ili se preko veb-servisa upisuju u bazu podataka. Bodovanje moze biti prikazano
ispitaniku, a ne mora. Posebna mala aplikacija za prikaz i analizu bodova. Politika bodovanja
je sledec¢a. Pri plac¢anju, maksimalan broj bodova donosi kombinacija apoena koja daje
najblizu mogucéu sumu novca jednaku ili vecu od cene proizvoda, dok ostale kombinacije
apoena donose manje bodova, prema nekom razumnom kriterijumu. I aktivnost provere
kusura se boduje tako $to maksimalan broj poena donosi tacan odgovor, a netacno odreden
iznos — umanjen broj poena proporcionalno ucinjenoj greski.

3. Unos i reprodukcija zvucnih (glasovnih) pojmova (za svaki deo svake slike), kao i poruka za
uspeh, odnosno neuspeh, u reSavanju pojedinih zadataka.

Moguce su jos neke dorade.



Zadatak C
Slagalice: Razvoj softvera za sastavljanje slike od delova

Cilj razvoja su edukativne igre sklapanja slike iz delova. Zadaci C1 ili C2 su zadaci koje student
pojedinacno radi za domaci zadatak iz Racunarske grafike, a oba zadatka C1 1 C2, uz dorade, se
rade za diplomski rad.

Zadatak C1
Slagalica pomeranjem (Sliding n-puzzle)

Napraviti program za igranje slagalice. Radi se o igri za jednog igraca kod koje igrac treba da
rekonstruiSe sliku razlozenu na plocCice jednakih dimenzija, smesStenih u pravilnu pravougaonu
reSetku dimenzija M x N, u vidu mozaika, tako da jedna plo¢ica moZe da se smesti tacno u jednu
¢eliju. Postoji M x N — 1 plocica, odnosno jedna celija resetke nije popunjena. Translacija je jedini
nacin kretanja plocica, s tim da plo¢ice ne smeju medusobno da se preklapaju (jednu plocicu je
mogucée pomeriti samo u praznu ¢eliju). Pre pocetka igre plocice su rasporedene po slu¢ajnom
redosledu, a igra se zavrSava onda kada igrac rasporedi plocCice tako da dobije razlozenu sliku.

Program treba da omoguci:
e izbor slike koju treba sloziti (podrzati formate JPG, PNG, GIF, BMP)
e izbor broja vrsta i kolona resetke (vrednosti za M 1 N)
e merenje vremena proteklog od pocetka igre
e vodenje evidencije o najkra¢im vremenima igranja: ako igra¢ ostvari jedno od 10
najboljih vremena (za date vrednosti M i N), dozvoliti igracu da unese svoje ime. Ove
podatke treba snimati u odgovaraju¢u datoteku

Nakon §to je izabrao sliku i parametre igre, igra¢ pokrece igru biranjem opcije START. Nakon
toga, program igracu prikazuje ocCekivani izgled mozaika, nakon slaganja. Igra¢ zapocCinje
reSavanje slagalice biranjem opcije PROMESAJ, nakon ¢ega program mesa plodice. Po zavrienom
meSanju, program pocinje merenje proteklog vremena. Tokom igre, igra¢ moZe da zahteva da igra
pocne od pocetka (ponovo se vrsi meSanje, a proteklo vreme se vrac¢a na 0), da pauzira/nastavi igru
ili da potpuno prekine igru, nakon ¢ega moze da bira parametre igre.

Izbor plocice koju treba pokrenuti vrSiti klikom miSa na Zeljenu plocicu. Pri tome, kada se kurzor
misa postavi iznad plocCice koju nije moguce pokrenuti, datu plo¢icu uokviriti crvenom bojom, a
ako je moguce pokrenuti je, onda je uokviriti zelenom bojom. Animirati kretanje izabrane plocice.



Zadatak C2
Slagalica sastavljanjem (7iling puzzle)

Napraviti program koji omoguéava interaktivno sastavljanje slike iz delova. Potrebno je realizovati
slede¢e moguénosti:
e ckran aplikacije se sastoji iz
0 radne povrsine na kojoj se sastavljaju deli¢i slagalice i
0 palete (koja stoji sa strane) u kojoj su na pocetku svi deli¢i
e omoguciti skrolovanje palete, ako svi deli¢i ne mogu stanu istovremeno (npr. tockicem
misa)
deli¢i se mogu miSem prevlaciti iz palete na radnu povrsinu i nazad
slika koja ¢e se slagati se ucitava iz fajla (podrzati formate JPG, PNG, GIF, BMP)
moze se birati ukupan broj deli¢a (N) na koji ¢e se podeliti slika
omoguciti bar sledece oblike deli¢a: kvadrat, trougao i Sestougao (osim na uglovima slike)
snimanje i ucitavanje delimicno sloZene slagalice
omoguciti pomeranje i rotaciju misem pojedinih deli¢a slagalice
automatsko stapanje odgovarajuc¢ih deli¢a kada se pribliZze dovoljno blizu
merenje vremena proteklog od pocetka igre
vodenje evidencije o najkraéim vremenima igranja: ako igra¢ ostvari jedno od 10 najboljih
vremena (za datu vrednost N), dozvoliti igratu da unese svoje ime. Ove podatke treba
snimati u odgovarajucu datoteku

DIPLOMSKI RAD

Za diplomski rad je potrebno uraditi obe slagalice uz sledece dorade:
e editor deli¢a sa krivolinijskom ivicom:
O ucitavanje slike
O alat za crtanje krivih linija preko ucitane slike i definisanje deli¢a
0 snimanje definicije igre (slike + krivih linija)
e ucitavanje definicije igre u program slagalice
e animirani automatski reSavac slagalice

Moguce su jos neke dorade.



Zadatak D

Editor UML dijagrama klasa

Napraviti program za izradu dijagrama klasa u jeziku UML. Predvideti slede¢e funkcionalnosti:

1.

2.
3.
4

5.
6.
7.

kreiranje klase, zadavanjem njenog imena, atributa i metoda i njihovih modifikatora

kreiranje interfejsa, zadavanjem njegovog imena i metoda

rasporedivanje kreiranih klasa i interfejsa po radnoj povrsi

uspostavljanje relacija zavisnosti, asocijacije, generalizacije i realizacije izmedu rasporedenih
klasa i interfejsa uz vodenje racuna da li takva relacija ima smisla. Kod relacija asocijacije
omoguciti usmeravanje veze, zadavanje multiplikativnosti i imena ucesnika kao i dodatno
specificiranje vrste asocijacije (agregacija, kompozicija).

ucitavanje 1 snimanje u XML fajl, prema izabranom formatu (videti kasnije).

ponistavanje prethodne izmene (operacija undo)

pomeranje (operacija pan) i promena veli¢ine (operacija zoom) radne povrsine

U prvoj fazi projektovanja, svi studenti koji se opredele za ovaj zadatak, zajednicki ¢e raditi
na specifikaciji formata (XML fajl), koji ¢e zatim za sve biti obavezujuci.

Parametri kreiranih objekata, njihove veli¢ine 1 pozicije na radnoj povrsi, kao i njihove medusobne
veze mogu naknadno da se menjaju. Veze izmedu objekata inicijalno predstaviti u vidu
pravolinijskih segmenata. Omoguciti njihovu naknadnu transformaciju u izlomljene linije, radi
postizanja preglednijeg dijagrama. Nakon pomeranja objekata, adekvatno promeniti krajnje tacke
linijskih segmenata.



