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GraphView - En Java og
CGl—pakkefor 3D grafikk

Asmund @degard
Gerhard W. Zumbusch

1 Introduksgon

| vare dager er det viktig aprofilere seg gjennom Internett. Enav desiste nyvinnin-
genei denneforbindelse, er mulighetenfor aleggeinn applikasjoner paWeb-sider,
som gir mulighet for interakson mellom Websiden og publikum. Dette har tidli-
gerevaat mulig ved hjelp av CGI, The Common Gateway Interface. Ved hjelp av
denne teknol ogien kan man kjare script, programmer etc. pa Server, det vil s “hos
seg selv,” relativi til hvem som har laget Websiden. Ved hjelp av slike verktay, kan
man hente ut informasjon, lage datasett ved hjelp av programmer ol. Den siste ny-
skapningen er imidlertid Java. Dette er et programeringssprak spesialdesignet for
ahaen dynamisk interaksjon med publikum pa Web-sider. | motsetning til CGl,
vil et Javaprogram kjere hosklient, det vil si lokalt hos den som ser paWeb-siden.
Man er dermed ikke begrenset av at data skal sendesover nettet. Dette gjar det for
eksempel mulig & ha mus-interaksjon pa Websider. Bakdelen er at man ikke kan
ha optimalisert kode, med hensyn pa arkitektur, siden koden skal kunne kjares pa
mangeforskjelligearkitekturer. Koden somkjgreser derfor "halv—kompilert”, slik
at den matolkes endelig av Web-brouseren hos klienten. Dette gjer at hastigheten
ikke er svaat stor, men absol utt brukbar.

Hvahar saat dette med “ GraphView” agjare. Det vi har gjort er akombinere
CGl og Java. Vi har laget et Javaprogram, som tar seg av grafikken. Videre bruker
vi CGl—script for a fremskaffe dataene som vi vil vise.
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2 GraphView

GraphView er en sakalt Java—applet. Dette betyr at det er et program som ikke
er ment akjere som en selvstendig applikasjon, men i et annet program, farst og
fremst WWW-programmer. Etterhvert finnes det en del slike programmer som
stetter Java, for eksempel versjoner av Netscape etter 2.01, og sa vidt jeg vet, de
siste vergonene av Microsoft Explorer ( for de som er Microsoft—fantaster. . . ).
For akunne kjare programmet, skriver man litt HTML—kode, hvor man legger inn
et <APPLET>—merke. Nar WWW-—programmet leser dette, vil programmet starte
automatisk.

2.1 Hvordan bruke programmet

Alt man trenger & gjere for a bruke programmet, er alegge inn fglgende lille bit
HTML—kode pa Web-siden sin:

<APPLET
name= “ GraphView”
code= “GraphView.class’
width=“400"
height="500"
align= “Top”
>
<param
name= “scale”
value= “1">
<hr> If your browser recognized the applet tag,
you would see an applet here.<hr>
</APPLET>

For at dette skal fungere, ma filen med HTML—koden og den kompilerte Java—
koden liggei sammefilkatalog. “Namer” er et navn paappleten, det er valgfritt om
man vil leggeinn et navn for dette programemt. “Code” angir navnet pafilen som
inneholder hoveddelen av programmet, som i dettetilfellet er “GraphView.class’.
Dettevil for en applet alltid vaaeet filnavn som har tillegget “.class.” Dettehenspei
ler paat Javaer et Objektorientert sprak, der ingen kode eksisterer utenfor klasser.
Nar man kompilerer, vil vaare kompilerte klasse legges i en egen fil, med navnet
“klassenavn.class.” Den klassen vi gnsker akallei “code” er den kjarbare klas-
sen, som i vart tilfelle er “GraphView.class.” For at det skal veare mulig a kjare
programmet ma falgende klasse-filer finnesi samme katalog: “Matrix3D.class,”
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“Model3D.class’ og “FileFormatException.class.” “Height” og “width” er selv-
forklarende, verdiene er i pix’. Verdiene som angis relateres til grafikk—vinduet
som vises i WWW-—programmet nar appleten kjeres. “Align” brukestil & plassere
appleten pa Web-siden, lovlige verdier er “top”, “middle” og “bottom.”

Mellom <APPLET> og </APPLET> kan man angi parameteretil programmet.
| vart tilfelle er det to lovlige parametere, det er “scale” og “script”. “Scale” bru-
kestil eninitiell skalering av grafikken som appleten viser. Verdien “1” gir ingen
skalering, starre verdier skalerer opp og mindre verdier skalerer ned. Parameteren
“script” benyttestil aangi hvilket CGl—script som skal kjagresfor afremskaffe ngd-
vendigdatatil programmet. Jeg skal senere kommenaamereinn pahvascriptet ma
inneholde. Deter frivilligaangi scriptetsnavn, default—verdiener satt til ht t p: / /
www. osl o. si ntef. no/ cgi - bi n/ di ffpack/diffpack-deno/ G aphvi ew.

Tildlutt er det skrevet en tekst. Denne il vises pa skjermeni detilfellene hvor
brukeren har et WWW-—programm som ikke kan vise Java—kode.

Hvisden kompilerte koden for Java—programmet ligger i en annen filkatalog en
den HTML—koden ligger i, maman setteinn attributten “ codebase” i <APPLET>—
merket. Denneatributten skrives somen URL—adresse, det vil si paformenht t p: /
/ww. ../ ant .. ., hvor man spesifiserer adressen frem til filkatalogen der koden er
plassert.

Dette er essensielt alt man trenger a vite for a kunne kjgre programmet, med
det eksemplet som foreligger i dag. Imidlertid vil det vaare aktuelt & forandre pa
programmet, derfor vil jeg beskrive det helei mere detal].

3 CGl-&cript
|nterakgon med Applet

Far programmet “GraphView” kan plotte noe som helst, ma det foreligge et da-
tasett som man agnsker & visualisere. Nar programmet starter opp, vil det kalle et
script, med default verdi som angitt over, eller som angitt i parameteren “script.”
Deretter vil programmet vente pa data. “GraphView” vil dessuten forutsette at de
dataene som kommer er pa“ plotM TV”—format, slik dette ser ut for regulagre gitter,
det vil si med jevn oppdeling. Vi maderfor skrive et script som returnerer slike
data, for & kunne benytte “ GraphView.” Dette kan gjares pa mange mater, men
jeg vil i det falgende bare se pa det tilfelle som er aktuelt for vart mal med alage
“GraphView,” nemlig & kunne presentere Diffpack pa en ny og spennende mate
paWeb-sidenetil diff pack—prosjektet ved SINTEF-Anvendt Matematikk. Denne
synsvinkelen gjer at vi vil taopp flere aspekter enn bare CGl—scriptet, som er spe-
sidt relatert til data—nettverket pa SINTEF.
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Midgard

SINTEF

VERDEN

Figur 1: SINTEF's nettverk, sett utifra http—synsvinkel.

3.1 Diffpack—Applikagoner og Ekstern Web—server

Vart hovedma er & kunne starte en diffpack—aplikasjon, det vil si en likningsl gser
basert pa diff pack—bibliotekene, fra CGl—scriptet vart. For & kunne gjere dette er
det imidlertid nedvendig at diffpack—applikasjonen er kompilert for akunne kjere
paSINTEF Seksterneserver, midgard. Grunnentil detteer at det bareer filer plas-
sert pamidgard som kan hentes ned framaskiner utenfor SINTEF, mer teknisk sagt
er nettet pa SINTEF omgitt av en “Firewall”. Dette gjer at det heller ikke er mulig
ahentefiler eller kjare programmer plassert paandre servere, framidgard, som er
utenfor brannveggen, se figur 1 for en grafisk fremstilling av problemet.

Hovedproblemet i denne sammenheng, er at det ikke er meningen at midgard
skal vaare en server man arbeider patil vanlig. Det er derfor lagt opp svaat liteverk-
ta@y og programmvare pa denne serveren. Blant annet er det ikke installert kompi-
latorer pa serveren. Systembibliotekene som man vanligvis linker dynamisk nar
man bygger en applikasjon, finnes heller ikke pa midgard. Dermed ma man kom-
pilere applikasonen statisk, slik at alle ngdvendige bibloteksrutiner legges inn i
den eksekverbare filen. Deretter kan man flytte applikasjonen til et filomrade pa
midgard, slik at dataene som produseres kan visualiseres med “ GraphView.”

For akompilere slik at man kan kjare en diffpack—applikasjon pa midgard ma
man legge til noen linjer i file .pdmkvars, som leses nar man make' er en applika-
gon. Felgende magi er det ngdvendige:

e LDOPT +=-WI,-a,archive
e SYSLIBS:=-WI,-a,default -Icl -WI,-a,archive $(SY SLIBS)

Hvis man velger akompilereuten abruke“ make,” er man overlatt til seg selv, men
daer man vel ogsa saflink at man klarer a ekstrahere ngdvenig viten ut av linjen
over. Det manessensielt gjar, er aleggetil “-WI,-a,archive” helti starten, dlik at alt
linkes statisk. 1 tillegg maman linke noen system biblioteker spesielt, dette gjares
ved aleggetil “-Icl” far de andre systembibliotekene, plussnoe magi!. Man har na
en applikasion som kan kjares pa midgard, forutsatt at man husket & kompilere pa
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en HP—maskin, som for eksempel verdande eller ydale, siden midgard er en HP-
maskin.

3.2 Diffpack—applikason og CGlI

Nanar vi har en ferdig kompilert, og kjerbar applikasjon, kan vi lage et CGI script,
som kan kalles av WWW programmet, eller snarere av httpd, http—demonen som
kjgrer paSINTEF seksterne Web—server. Scriptet maleggesunder filomradet/ Sl /
WAV ht t p/ cgi / di f f pack. Men her er det bare drift som kan leggeinn noe som
helst. Det er derfor laget til et annet filomrade paden eksterneserveren, / SI / WV
http/scripts/diffpack hvor vi kanlegge inn script. Det er imidlertid bare
script, eller snarere script navn satt opp av drift som vil veae akseserbare. Det ma
nemlig ligge et program under / SI / WAV ht t p/ cgi/ di f f pack som kan kalle
scripteti katalogen/ SI / WA ht t p/ scri pt s/ di f f pack. Slikdet er ng, vil bare
scriptet lokalisert her, under navnet di f f pack- deno, vaare akseserbart som et
CGl script, detvil sivedhjelpav URL' enht t p: / / ww. osl o. si nt ef . no/ cgi -
bi n/ di f f pack/ dif f pack- deno.

For akomme videre, er det mange méter a gafrem pa. Den farste, og enkleste
er aalltid naye seg med et script, somigejn vil faretil at vi bare kan kjare en appli-
kasjon, slik som systemet foreligger idag. Den nest enkleste lgsningen vil veare &
springe til drift vaa gang man trenger et nytt script. Vanskelighetsgraden av dette
vil avhenge sterkt av arbeidspress og annet pa drift, men det er selvfalgelig en god
|@sning for den somikkeliker bakveier. . . Det finnes en siste mulighet, som er den
jeg har benyttet hittil, som gir oss mulighet til akalle flere script gjennom det ene
“offisielle” cgi—scriptet. Far vi forklarer hvordan dette gjgres mavi selitt generelt
pahvordan CGI virker.

Nar man kaller et cgi—script har man mulighet til & bruke to forskjellige me-
toder for & sende data til scriptet, under navnen “GET” og “POST.” For metoden
“GET” sendes dataene ved hjelp av URL en som kaller scriptet. Det finnesigjen
to forskjellige méter a gjare dette pa. Den farste méten er aleggetil en dash, og
deretter en vilkarlig string til URL’ en, for eksempel dik:

http://ww. osl o.../cgi-bin/.../diffpack-deno/ G aphVi ew

Hvis det ikke finnes en filkatalog under diffpack med navnet diffpack-demo, vil
http—protokollen, som tolker URL' en leggetil varabelen “PATH_INFO” med ver-
dien®GraphView” i omgivel ses—varaiblene (“environment”) til scriptet “ diff pack-
demo” Deretter vil scriptet bli kjart. Den andre muligheten for & sende input til
scriptet med dennemetoden, er aleggetil et sparsmalstegn, og deretter “navn=verdi”
par adskilt av &—tegnet. Det vil se dlik ut:

http://..../cgi-bin/diffpack/diffpack-deno?navnli=verdi 1
&navn2=verdi 2
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Dissepareneblir lagtinni scriptetsomgivel ses—variable, som“QUERY _STRING.”
Deforskjellige parene blir adskilt av +—tegn. Man kan deretter dekode denne va-
riabelen, hvis man gnsker dette.

Den andre metoden man kan benytte for a sende data fra en Web-side til et
cgi—script, er a bruke “POST” metoden. Denne brukesi forbindelse med sending
av data fra sakalte “forms’ pa Web-sider. Dette ska vi ikke ga neamere inn pa
forelgpig, siden vi ikke benytter dettei systemet. | midlertid kan man gjernetenke
seg muligheten av ahamulighet for a sette parametere direkte pa Web-siden, ved
hjelp av “forms’, og benytte “POST” metoden, dlik at fremtidige vedlikeholdere
og utviklere av systemet bar sette seg inn i de mulighetene som finnes. Det vikt-
ige nder at det som er sagt over om “PATH_INFO” fungerer pa samme mate for
“POST.”

For den omtenksomme | eser burde det na vaare enkelt & se hvordan man skal fa
det ene scriptet til afungere som flere. Ganske enkelt ved abruke “PATH_INFO.”
Denne variabelen kan man sjekke pa, og deretter kalle et pessende script utifraver-
dieni “PATH_INFO.” Det er ogsa noe mer komfortabelt at scriptet som nakalles,
kan ligge pavilkarlig sted pa midgard. Rent praktisk har vi latt di f f pack- deno
vage et perl script, som bestar av en lang if—test, hvor man stadig kan settettil nye
lovlige verdier for “PATH_INFO” og dertil harende script som skal kalles. Disse
kallesmed kommandoen “exec” som kjgrer kommandoen somgisi et vanlig shell.

Vi manasepahvaet script mainneholde. | sin enklesteform kan et script besta
av noen falinjer. Det makjgares en applikasjon, med passendeinput, deretter mavi
kjgre “simres2mtv,” som ogsa mavaae kompilert til akjere pamidgard'. Tildutt
madatasettet som er laget, sendestil standard output. Nar scriptet er kalt ved hjelp
av et cgi—script, vil standard output vaare satt opp av httpd, slik at data’ ene sendes
direkte tilbake til klienten som kom med foresparsel om den aktuelle URL en. |
tillegg til dette, mavi farst sende noen linjer som tolkes av klienten, for at denne
skal vite hva slags data som kommer. Et lite script—eksempel kan se slik ut:

#! / bi n/ sh

app < input.i
sintres2mv -f SIMJLATION -s -n u -a
#START OQUTPUT OF DATA

echo "200 K"
echo "Content-type: text/plain"
echo ""

cat S| MULATI ON. scal ar. ntv

Dette er i hovedprinsippene hvavi trenger, men i praksis ma scriptet modifiseres
noe. For det farste vil GraphView sende med to “navn=verdi” par nar det kaller

Lvanligvis ma man besgrge denne kompileringen selv, men i skrivende stund finnes det et ek-
semplar paomradet / user s/ aod/ Scri pt s/ DP- app/ s2nt v pamidgard



3. CGl—script Side7

scriptet. Det som sendeser “domain= [a, b] x [¢, d]” for domene som vi vil beregne
lgsningen pa. Detteer initielt satttil [0, 2] x [0, 2]. Dessuten sendes* partition=[z, y|”,
som angir hvor fint gitter vi skal arbeidemed. Detteer initielt satt til [15, 15]. Dette
er verdier som vi gjerne vil hatilgang til i scriptet, for & sende dem videre il lik-
ningslgseren. Somtidligerenevnt, blir disseverdienelagreti “QUERY _STRING,”
og mahentes ut fradenne. | midlertid har Morten Roland, pa“ drift,” laget et perl—
program som gj@ar jobben vi har behov for. Dette programmet heter unpackvar
og ligger i filkatalogen/ SI / WAW ht t p/ etc/ pamidgard. Etter a hakjart dette
programmet, vil det som ligger i “QUERY_STRING” bli lagt i variable “FORM-
VAR_navn=verdi,” for hvert “navn=verdi” par.

| tillegg til at unpackvar dekoder “QUERY_STRING” er det mulig a gjere
noe feilsiekking med programmet, for & se om det er et lovlig kall til cgi—script
som kommer fraklienten. Vart lille eksempel vil da se dlik ut:

#!/ bin/ sh

eval "'/ SI/WWV http/etc/unpackvar -export-sh'”

if test -n "$FORVERROR'; then
/ SI / WAV ht t p/ et ¢/ unpackvar -report "$FORMVERROR'
exit O

fi

app < input.i
sintes2mv -f SIMJLATION -s -n u -a
#START OQUTPUT OF DATA

echo "200 OK"
echo "Content-type: text/plain"
echo ""

cat S| MJLATI ON. scalar. mv

Vi ser her ogsa demonstrert et annet viktig punkt, nemlig at vi kaller program-
mer med filkatalogen spesifisert helt fra“/”. Grunnen til dette er at det ikke alltid
er lett Aavgjere hvor cgi—scriptet kjaresi fra, siden dette kallesfrahttp. Det er der-
for en god vane a spesifisere script og programmer som kalles, med full filkatalog.
Dette ma altsa gjeres bade med applikasjonen og med si nr es2nt v.

For afasendt parameternefra“ GraphView” inni applikasionen, mavi modifi-
sere input—data’ ene. Det er derfor enklest, i hvertfal i detilfellene hvor i nput . i
bare bestar av en til to linjer, & sende alle data eksplisitt fra scriptet. Vi ser her et
eksempel pahvordan det kan gjares, der vi ogsahar tatt med eksempler pahvordan
“FORMVAR”—variablene kan benyttes.

echo "d=2 $FORWAR_domai n
n d=2, el mtp=E nB4n2D di v=$FORWAR partition
grading=[1,1]" | /SI/WWhttp/scripts/diffpack/app
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Fer vi har et script som gir datasett brukbart for GraphView, mavi gjere en li-
ten justering. Etter at vi har kjert si nr es2nt v har vi en datafil pariktig format.
Denne kan imidlertid inneholde data pa formen A.BCDe-n, og dette er et format
som “GraphView” ikke forstar?. Vi maderfor gjere litt enkel prossesering pa da-
taene, for eksempel slik:

awk "{if( $1 ~/# || $1 ~/% || $1 ~/$/) print; else
{for(i=1;i<=NFi++)printf("% ", $i);
printf(" \ n");}} < /SI/WWhttp/scripts/diffpack/

S| MULATI ON. $domai n. $partition

3.3 Litt fin-tuning av CGl—scriptet

Det er to ting vi ikke har tatt saarlig hensyn til i de som er sagt til na. Det farste er
hastighet og det andre er muligheten for at flere aksesserer cgi—scriptet samtidig.
Det farste spersmalet er det lite & gjgre med, fordi vi vil vaae begrenset av tiden
det tar akjare applikasjonen. Det er imidlertid en ting vi kan gjare, som er gjort i
eksempel—scriptet, som aleredeer lagt opp, i skrivende stund befinner dette seg pa
mitt eget brukeromrade pa den eksterne serveren, pafilen G- aphvi ew. cgi. sh i
katalogen/ SI / ekst er n/ user s/ aod/ Scri pt s. Det vi kan gjere, er alagefer-
digendel datasett for “vanlige” valg av parametere. Farst og fremst vil dette gjelde
datasettet for default—verdiene av de to parameterne, domain= [0,2] x [0, 2] og
partition= [15, 15]. Det gjelder da bare & velge et hensiktsmessig format for nav-
ning av filene som inneholder datasettene, slik at vi lett kan sjekke om datasettet
eksisterer, og i safall sende dette til klienten. Jeg har valgt & gjere det pa denne
maten:

e Oversett [a,b] X [¢,d]til a —b_c—dog[z,y]til z —y.
o Sjekk deretter omfilen SI MULATI ON. @ — b_c — d. = — y finnes.
¢ Hvisfilenfinnes, send data, ellerslag nytt datasett, og send dette.

Vi har dermed en enkel méte afinneut om vi har et datasett klart. Dettevil selvfal-
gelig ake hastigheten en god del for “vanlige” tilfeller. Sparsmalet blir hvor mange
datasett som skal vageklare, ogi safall hvilke, men det overlater jeg til andre abe-
stemme. En mulighet kan vaare & logge hvilke parametere som brukes, og deretter
leggetil i listen av ferdige datasett.

2Dette er noe som kanskje ber rettes pa, hvis noen arbeider videre med programmet
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Rent teknisk benyttes sed for & oversette parameterne, deretter er det vanlig if,
med bruk av test -f f i | navn for &sjekke om filen finnes. Ellers gar det hele som
for.

Det andre punktet var muligheten for at to klienter skal aksessere scriptet sam-
tidig. Slik scriptet foreligger, vil vi da fa to forskjellige prossesser, som begge
kjgrer samme script, i samme filomrade. De vil derfor begge to produsere en fil
SI MULATI ON. scal ar . no i samme omrade, i det gyeblikk begge brukerne vil ha
et datasett som det ikke finnes noen ferdig—utgave av. Deretter vil begge prosses-
sene prove areturnere filen. Da kan selvfalgelig hva som helst skje, og det gjel-
der & vazre senest ute, siden siste utgave blir liggende. Dette ordnes enkelt ved at
vi i scriptet oppretter et unikt filomrade for prossessen i maskinens tmp—katal og.
Denne katalogen gir vi navnet / t np/ pr ossessl D/, hvor prossessiD er et tall
somvi har tilgang il i scriptet gjennom variabelen $$. Deretter lar vi scriptet skrive
datatil denne katalogen, sende datasettet til klienten, og sa dette katalogen med
detsinnhold. Dermed er sakeni orden, siden prossess-nummeret er unikt.

4 GraphView
Kompilering, I nteraks on og Oppbyggning—Noen
Hovedtrekk

Vi vil na galitt nearmere inn pa oppbyggningen av GraphView, mulighet for in-
terakgon med brukeren, og hva som kanskje bar gjegres med programmet, for at
det skal ha starre nytte-verdi. | den forbindelse blir det nedvendig @ komme naa-
mere inn pa de begrensningene som naforeligger. Men laossfarst se litt pa Java
generelt.

4.1 Java-—kompilering og dokumentason

GraphView er et program som er skrevet i det nye, revolusjonerende (hmm) spra-
ket Java. Siden dette er et sprak som de faareste forelgpig har vaat borti, tar vi
med noen generelle ord om bruken av Java.

For akunne kompilere et Java program ma man ha en Java—kompilator. Dette
er forelgpig ikke standard program vare pa SINTEF, slik at man ma ut pa surfe-
tur for ahente seg en versjon. Det er Sun som har lansert programmeringsspraket,
sadet er naturlig abegynne alete der etter kompilatorer, se for eksempel adressen
http://java. sun. conl product s/ i ndex. ht m . Her vil det finnespekeretil
kompilatorer. Installagon av dette greier man nok selv, med en dokumentasjonen
som fglger med. Etter at kompilatoren er ordentlig installert, er det ganske greit a
fortsette. Man bruker kommandoen javacf i | navn. j ava til akompilere. Dette
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vil resulterei noen nyefiler med etternavnet “class’, en for hver klasse som er de-
finert i programmet. Dette er viktig amerke seg hvis man vil flytte applikasjonen.
Ved C/C++ kompilering, ender man vanligvis med en fil som inneholder applika-
sionen, dik at applikasjonen fungerer like fint om man flytter denne ene fila, sa
fremt man ikke endrer arkitektur. Skal Java applikasjoner fungere etter a ha veat
flyttet pa, ma man passe pa aflytte alt man trenger! Detteer blitt et alvorlig punkt
for meg etter diverse problemer.

En liten merknad i forbindel se med innstall eringen av java—kompilator pa Sun,
som er den muligheten man far av Sun ( man kan nok sgke andre steder etter kom-
pilatorer for andre arkitekturer), er & passe pa system—kallet uname som benyttes
av java—kompilatoren. Pa enkelte systemer, blant annet her pa SINTEF, vil PATH
vage satt opp ik at man automatisk far en gnu—verson av uname, for eksempel
/ usr/local/gnu/bin/uname. Denne kan imidlertid ikke brukes (i skrivende stund),
dik at man kan bli nadt til alinke direktetil versjonen som finnesi/ usr/ bi n, det
vil si vergonen som fglger med operativ—systemet fra Sun.

Hvis man gnsker a lage seg litt java, og har bakgrunn i C/C++ verden, dlik
mange har, kan vi gi noen pekere mot informasjon og dokumentason som kan
vage nyttig. Det finnes en hel del “tutorials’ og liknende ute pa nettet. Et start-
punkt pa norsk kan vaare Morten Lodes kurs, [Lod], dette er en enkel innfaring
som jeg ikke har sett samye pa selv. ... Et annet utgangspunkt er a starte enten
hos Sun [Sun] eller hos dattersel skapet JavaSoft [Jav]. Dette er agatil selve opp-
havet, siden Java er utviklet her. En annen peker er & sgke etter “javatutorial” pa
sgkeverktgyet HotBot [Hot], og velgefralisten man far opp ( som sikkert blir noen
tusen ). Den beste resurssen for den som vil laae seg spraket skikkelig, er alesei
en bok om Java, for eksempel boken Javain a Nutshell, [Fla96] som avdeling 4240
har kjgpt, og som kanskje kan finnes ved henvendelse til Gimse eller @degard.

Det finnes ogsa endel informasjon om CGI rundt omkring, et startpunkt her for
de som gnsker asette seginni det som trengsfor alase oppgaveneknyttet til denne
pakken, er informasonen hos NCSA [NCS].

Vi benytter Diffpack applikasjoner for & produsere dataene som vi gnsker avi-
sualisere. | denforbindelse ansker vi datapaformat lik det som benyttesav plotte—
programmet PlotMtv. Informasjon om disse tingene kan finnes i flere Diffpack—
rapporter, et utgangspunkt for denne informasjonen kan finnesi Langtangens rap-
port om visualisering av skalar— og vektor felt i Diffpack, [Lan96].

4.2 Programmet —oppbyggning

Til slutt vil jeg ganaamereinn pahvordan Java—programmet “ GraphView” er bygd
opp, for a gjere dokumentasionen mer fullstendig. Dette blir informasjon bereg-
net pade som eventuelt skal oppgradere programmet til atakle andre, vanskeligere
situasjoner enn det er beregnet til idag.
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Figur 2: Appleten slik den ser ut i min Netscape!

Som et utgangspunkt kan vi ha det ferdige resultatet som vil komme frem i
WWW-—programmet, nar brukeren gar til en side som inneholder applet’ en. Bilde
i figur 2 vil da mgte brukeren. Vi viser ogsa applet’en slik den vil se ut etter at
brukeren har trykket litt pa knapper og rotert figuren, se figur 3. Her har vi ogsa
fylt ut data palovlig formi tekstboksenei applet’ ens nedre kant.

Programmet GraphView er bygd opp omkring tre klasser. Disse har navnen
Matrix3D, Model3D og GraphMew. Den farste av disse har jeg kopiert fra en
Java—applet vi fant i Sunsdistribugon av Java—kompilatoren, der den var med som
et eksempel. Applet’en het der “ThreeD.class’. Dette er en matrise—klasse som
tar seg av de ngdvendige beregningene for rotagon, translason og skalering av et
objekt. Klassen inneholder alle de operasonene en har behov for i denne sammen-
heng.

Selvekjerneni programmet er klassen Model 3D. Det er denne klassen som tar
seg av innlesning og lagring av dataene om modelen, og klassen har ngdvendige
metoder for tegning av figuren. Dette er ogsa den klassen som har gjennomgatt de
sterste forandringene etter at jeg begynte a arbeide med denne program—pakken.

Den siste klassen, GraphView, tar seg av behandlingen av brukerens gnsker.
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Figur 3: Appleten med angitte innputdata og fylte polynomer

Det vil si at klassen, ved opptart, initialiserer appleten, med knapper og bokser til &
skrivei. Deretter akseseres CGl—scriptet far afatilgang til ngdvendige data. Etter
dette opprettes et Model 3D—objekt, som leser inn data. Etter dette vil GraphMew—
klassen se etter mus—bevegelse, input i tekst—boksene og trykk pa knappene for
plotting av gitter—figur eller fylte polynomer, akser eller en boks rundt figuren.
Dette kalles “events,” og behandles av Graph\View.

A kommeinn paalle programmets enkelheter vil tafor lang tid, jeg vil heller
anbefale den som eventuelt skal utvide programmet, om a sette seg grundig inn i
kilde koden, den burde vaae forholdsvis grei &lese. Noen hovedpunkter kan det
imidlertid veare greit anevne.

Innlesning av data er basert pa det aller enkleste formatet vi kan hafor plot-
MTV. Vi antar at vi har jevn oppdeling av gitteret , slik at bare funksons-verdiene
er angitt i data settet, og disse er listet opp fortlgpende. Dette gjar det enkelt alese
inn data, men svaat lite fleksibelt. En farste utvidel se bar nok vaare & utvide prog-
rammet med mulighet for & lese inn alle koordinatene for hvert enkelt punkt. Da-
tastrukturen som finnes tar allerede na vare pa alle koordinatene, sa dette blir bare
en liten endring av innlesnings—delen i initialiserings—prosedyreni Model 3D.
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Hvisman skal endreinnlesningsalgoritmen, som er plassert i konstrukter—pro-
sedyreni Model 3D, begr manvaareklar over at jeg her benytter en klassefrastandard—
bibliotekene i Java som heter Sreamtokenizer. Dette er en klasse som gir en mu-
lighet til &lese en inn-strgm (Instream) pa en mer funksjonell mate enn tegn for
tegn. Streamtokenizer vil lese tegn som logisk hgrer sammen, og returnere dette
som et objekt med noen ekstraattributter, deriblant opplysning om det er tekst eller
tall som er lest. Klassen ignorer “hvite” tegn og alt etter et kommentar tegn, som
man kan velge selv.

Etter at alle data er lest inn, bygges data—strukturen opp ved at punktene i mo-
dellen legges inn som elementer i den 3D modellen vi skal plotte. Det som gjares
er alegge alle koordinatenefor alle punkter inni et eget array, ik at vi far mulig-
het til atransformere figuren slik vi ansker, ved & operere pa et element. Deretter
spesifiseres det hvilke punkter vi skal tegne linjer mellom, og hvilke punkter som
skal danne polygoner som vi ansker afylle. Alt dette er basert paat vi har rektan-
gulagre gitter, men kan antagelig brukes salenge man har sytematiske gitter. Hvis
man skal utvide programmet til ogsaatahand om mer rufsete gitter, maman tenke
pa andre datastrukturer, en ferste tanke bar kanskje vaare a definere en polygon—
klasse, hvor man kan legge inn koordinater fritt.

Den neste prosedyren hvor spesielle vanskeligheter oppsto, er prosedyren for
aplotte modellen. Salenge vi skal tegne en gitter—figur av de linjene som er spesi-
fisert, uten atahensyntil at noenlinjer dekker andre, det vil si ligger forani bildet,
er det greit. Men i det gyeblikk vi ansker ategne fylte ruter i steden for et gitter,
ansker vi ogsa a skjule det som er bak, det vil si at rekkefalgen vi plotter rutene
i, ikke lenger er likegyldig. Jeg har ikke funnet noen fullgod algoritme for & gjare
dette korrekt, men jeg har funnet en som fungerer i de fleste tilfeller. Problemet
oppstar nar man dreier figuren, spesielt er det vanskelig a finne en algoritme som
fungerer godt nar figuren dreies slik at z—aksen blir liggende horisontalt i bildet.
Plottingen av fylte polygoner foregar i prosedyren PolygonFill.

For akunne plotte figuren riktig, forsgker vi & bestemme hvilket hjarne som til
enhver tid er “bakerst”, og deretter plotte figuren relativt til dette. Dette bestem-
mesved abrukefigurens orientering i koordinatsystemet, og ved & bestemme hvil-
ket hjerne som ligger lengst til venstre. Problemet er at dette ikke er riktig frem-
gangsmate nar “z—aksen” dreies til & vaae nesten horisontal. Imidlertid gir dette
synsvinkler som man sjelden gnsker a benytte, i motsetning til de vinklene hvor
algoritmen fungerer.

Klassen Graph\View vil jeg ikke si samye om, den er stort sett selvforklarende
nar man har satt seg litt inn i Java—-funkgonene. Etter at modellen er initialisert
bestar GraphView stort sett bare av prosedyrer for a registrere og behandle bruke-
rens interakgon. Dette igjen bestar av transformasjoner av modellen ved a bruke
objekter av matrise klassen Matrix3D og funksonenei denne.
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