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Interaktivní 3D grafika
Interaktivní 2D grafika

Animace

Typografický systém TEX zůstává dosud nepřekonaným
systém pro sazbu matematických textů.

Výstup do PDF formátu umožňuje tvorbu i interaktivních
výukových materiálů určených k prohlížení na obrazovce.
Interaktivitu zajišťují moderní vlastnosti PDF formátu, jako
jsou formuláře a vložené Javascripty.
Na ilustrativních příkladech si ukážeme použití a možnosti
interaktivní 3D a 2D grafiky, animací a představíme nástroje
použité při jejich tvorbě.
Dokumenty tohoto typu je možno prohlížet pouze pomocí
Adobe Readeru verze 9 a novějších verzí.
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Animace
Vytváření a konverze 3D objektů
Přímá tvorba 3D objektu ve formátu PRC

Interaktivní 3D grafika
Do PDF dokumentů je možno vkládat třírozměrné objekty, které
uživatel může libovolně natáčet či přibližovat a vzdalovat,
zobrazovat jen vybrané části objektu, měnit osvětlení . . . a mnoho
dalšího.
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////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
//
// (C) 2012, Alexander Grahn
//
// 3Dmenu.js
//
// version 20120912
//
////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
//
// 3D JavaScript used by media9.sty
//
// Extended functionality of the (right click) context menu of 3D annotations.
//
//  1.) Adds the following items to the 3D context menu:
//
//   * `Generate Default View'
//
//      Finds good default camera settings, returned as options for use with
//      the \includemedia command.
//
//   * `Get Current View'
//
//      Determines camera, cross section and part settings of the current view,
//      returned as `VIEW' section that can be copied into a views file of
//      additional views. The views file is inserted using the `3Dviews' option
//      of \includemedia.
//
//   * `Cross Section'
//
//      Toggle switch to add or remove a cross section into or from the current
//      view. The cross section can be moved in the x, y, z directions using x,
//      y, z and X, Y, Z keys on the keyboard and be tilted against and spun
//      around the upright Z axis using the Up/Down and Left/Right arrow keys.
//
//  2.) Enables manipulation of position and orientation of indiviual parts in
//      the 3D scene. Parts which have been selected with the mouse can be
//      moved around and rotated like the cross section as described above, as
//      well as scaled using the s and S keys.
//
// This work may be distributed and/or modified under the
// conditions of the LaTeX Project Public License, either version 1.3
// of this license or (at your option) any later version.
// The latest version of this license is in
//   http://www.latex-project.org/lppl.txt
// and version 1.3 or later is part of all distributions of LaTeX
// version 2005/12/01 or later.
//
// This work has the LPPL maintenance status `maintained'.
//
// The Current Maintainer of this work is A. Grahn.
//
// The code borrows heavily from Bernd Gaertners `Miniball' software,
// originally written in C++, for computing the smallest enclosing ball of a
// set of points; see: http://www.inf.ethz.ch/personal/gaertner/miniball.html
//
////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
//host.console.show();

//constructor for doubly linked list
function List(){
  this.first_node=null;
  this.last_node=new Node(undefined);
}
List.prototype.push_back=function(x){
  var new_node=new Node(x);
  if(this.first_node==null){
    this.first_node=new_node;
    new_node.prev=null;
  }else{
    new_node.prev=this.last_node.prev;
    new_node.prev.next=new_node;
  }
  new_node.next=this.last_node;
  this.last_node.prev=new_node;
};
List.prototype.move_to_front=function(it){
  var node=it.get();
  if(node.next!=null && node.prev!=null){
    node.next.prev=node.prev;
    node.prev.next=node.next;
    node.prev=null;
    node.next=this.first_node;
    this.first_node.prev=node;
    this.first_node=node;
  }
};
List.prototype.begin=function(){
  var i=new Iterator();
  i.target=this.first_node;
  return(i);
};
List.prototype.end=function(){
  var i=new Iterator();
  i.target=this.last_node;
  return(i);
};
function Iterator(it){
  if( it!=undefined ){
    this.target=it.target;
  }else {
    this.target=null;
  }
}
Iterator.prototype.set=function(it){this.target=it.target;};
Iterator.prototype.get=function(){return(this.target);};
Iterator.prototype.deref=function(){return(this.target.data);};
Iterator.prototype.incr=function(){
  if(this.target.next!=null) this.target=this.target.next;
};
//constructor for node objects that populate the linked list
function Node(x){
  this.prev=null;
  this.next=null;
  this.data=x;
}
function sqr(r){return(r*r);}//helper function

//Miniball algorithm by B. Gaertner
function Basis(){
  this.m=0;
  this.q0=new Array(3);
  this.z=new Array(4);
  this.f=new Array(4);
  this.v=new Array(new Array(3), new Array(3), new Array(3), new Array(3));
  this.a=new Array(new Array(3), new Array(3), new Array(3), new Array(3));
  this.c=new Array(new Array(3), new Array(3), new Array(3), new Array(3));
  this.sqr_r=new Array(4);
  this.current_c=this.c[0];
  this.current_sqr_r=0;
  this.reset();
}
Basis.prototype.center=function(){return(this.current_c);};
Basis.prototype.size=function(){return(this.m);};
Basis.prototype.pop=function(){--this.m;};
Basis.prototype.excess=function(p){
  var e=-this.current_sqr_r;
  for(var k=0;k<3;++k){
    e+=sqr(p[k]-this.current_c[k]);
  }
  return(e);
};
Basis.prototype.reset=function(){
  this.m=0;
  for(var j=0;j<3;++j){
    this.c[0][j]=0;
  }
  this.current_c=this.c[0];
  this.current_sqr_r=-1;
};
Basis.prototype.push=function(p){
  var i, j;
  var eps=1e-32;
  if(this.m==0){
    for(i=0;i<3;++i){
      this.q0[i]=p[i];
    }
    for(i=0;i<3;++i){
      this.c[0][i]=this.q0[i];
    }
    this.sqr_r[0]=0;
  }else {
    for(i=0;i<3;++i){
      this.v[this.m][i]=p[i]-this.q0[i];
    }
    for(i=1;i<this.m;++i){
      this.a[this.m][i]=0;
      for(j=0;j<3;++j){
        this.a[this.m][i]+=this.v[i][j]*this.v[this.m][j];
      }
      this.a[this.m][i]*=(2/this.z[i]);
    }
    for(i=1;i<this.m;++i){
      for(j=0;j<3;++j){
        this.v[this.m][j]-=this.a[this.m][i]*this.v[i][j];
      }
    }
    this.z[this.m]=0;
    for(j=0;j<3;++j){
      this.z[this.m]+=sqr(this.v[this.m][j]);
    }
    this.z[this.m]*=2;
    if(this.z[this.m]<eps*this.current_sqr_r) return(false);
    var e=-this.sqr_r[this.m-1];
    for(i=0;i<3;++i){
      e+=sqr(p[i]-this.c[this.m-1][i]);
    }
    this.f[this.m]=e/this.z[this.m];
    for(i=0;i<3;++i){
      this.c[this.m][i]=this.c[this.m-1][i]+this.f[this.m]*this.v[this.m][i];
    }
    this.sqr_r[this.m]=this.sqr_r[this.m-1]+e*this.f[this.m]/2;
  }
  this.current_c=this.c[this.m];
  this.current_sqr_r=this.sqr_r[this.m];
  ++this.m;
  return(true);
};
function Miniball(){
  this.L=new List();
  this.B=new Basis();
  this.support_end=new Iterator();
}
Miniball.prototype.mtf_mb=function(it){
  var i=new Iterator(it);
  this.support_end.set(this.L.begin());
  if((this.B.size())==4) return;
  for(var k=new Iterator(this.L.begin());k.get()!=i.get();){
    var j=new Iterator(k);
    k.incr();
    if(this.B.excess(j.deref()) > 0){
      if(this.B.push(j.deref())){
        this.mtf_mb(j);
        this.B.pop();
        if(this.support_end.get()==j.get())
          this.support_end.incr();
        this.L.move_to_front(j);
      }
    }
  }
};
Miniball.prototype.check_in=function(b){
  this.L.push_back(b);
};
Miniball.prototype.build=function(){
  this.B.reset();
  this.support_end.set(this.L.begin());
  this.mtf_mb(this.L.end());
};
Miniball.prototype.center=function(){
  return(this.B.center());
};
Miniball.prototype.radius=function(){
  return(Math.sqrt(this.B.current_sqr_r));
};

//functions called by menu items
function calc3Dopts () {
  //create Miniball object
  var mb=new Miniball();
  //auxiliary vector
  var corner=new Vector3();
  //iterate over all visible mesh nodes in the scene
  for(i=0;i<scene.meshes.count;i++){
    var mesh=scene.meshes.getByIndex(i);
    if(!mesh.visible) continue;
    //local to parent transformation matrix
    var trans=mesh.transform;
    //build local to world transformation matrix by recursively
    //multiplying the parent's transf. matrix on the right
    var parent=mesh.parent;
    while(parent.transform){
      trans=trans.multiply(parent.transform);
      parent=parent.parent;
    }
    //get the bbox of the mesh (local coordinates)
    var bbox=mesh.computeBoundingBox();
    //transform the local bounding box corner coordinates to
    //world coordinates for bounding sphere determination
    //BBox.min
    corner.set(bbox.min);
    corner.set(trans.transformPosition(corner));
    mb.check_in(new Array(corner.x, corner.y, corner.z));
    //BBox.max
    corner.set(bbox.max);
    corner.set(trans.transformPosition(corner));
    mb.check_in(new Array(corner.x, corner.y, corner.z));
    //remaining six BBox corners
    corner.set(bbox.min.x, bbox.max.y, bbox.max.z);
    corner.set(trans.transformPosition(corner));
    mb.check_in(new Array(corner.x, corner.y, corner.z));
    corner.set(bbox.min.x, bbox.min.y, bbox.max.z);
    corner.set(trans.transformPosition(corner));
    mb.check_in(new Array(corner.x, corner.y, corner.z));
    corner.set(bbox.min.x, bbox.max.y, bbox.min.z);
    corner.set(trans.transformPosition(corner));
    mb.check_in(new Array(corner.x, corner.y, corner.z));
    corner.set(bbox.max.x, bbox.min.y, bbox.min.z);
    corner.set(trans.transformPosition(corner));
    mb.check_in(new Array(corner.x, corner.y, corner.z));
    corner.set(bbox.max.x, bbox.min.y, bbox.max.z);
    corner.set(trans.transformPosition(corner));
    mb.check_in(new Array(corner.x, corner.y, corner.z));
    corner.set(bbox.max.x, bbox.max.y, bbox.min.z);
    corner.set(trans.transformPosition(corner));
    mb.check_in(new Array(corner.x, corner.y, corner.z));
  }
  //compute the smallest enclosing bounding sphere
  mb.build();
  //
  //current camera settings
  //
  var camera=scene.cameras.getByIndex(0);
  var res=''; //initialize result string
  //aperture angle of the virtual camera (perspective projection) *or*
  //orthographic scale (orthographic projection)
  if(camera.projectionType==camera.TYPE_PERSPECTIVE){
    var aac=camera.fov*180/Math.PI;
    if(host.util.printf('%.4f', aac)!=30)
      res+=host.util.printf('\n3Daac=%s,', aac);
  }else{
      camera.viewPlaneSize=2.*mb.radius();
      res+=host.util.printf('\n3Dortho=%s,', 1./camera.viewPlaneSize);
  }
  //camera roll
  var roll = camera.roll*180/Math.PI;
  if(host.util.printf('%.4f', roll)!=0)
    res+=host.util.printf('\n3Droll=%s,',roll);
  //target to camera vector
  var c2c=new Vector3();
  c2c.set(camera.position);
  c2c.subtractInPlace(camera.targetPosition);
  c2c.normalize();
  if(!(c2c.x==0 && c2c.y==-1 && c2c.z==0))
    res+=host.util.printf('\n3Dc2c=%s %s %s,', c2c.x, c2c.y, c2c.z);
  //
  //new camera settings
  //
  //bounding sphere centre --> new camera target
  var coo=new Vector3();
  coo.set((mb.center())[0], (mb.center())[1], (mb.center())[2]);
  if(coo.length)
    res+=host.util.printf('\n3Dcoo=%s %s %s,', coo.x, coo.y, coo.z);
  //radius of orbit
  if(camera.projectionType==camera.TYPE_PERSPECTIVE){
    var roo=mb.radius()/ Math.sin(aac * Math.PI/ 360.);
  }else{
    //orthographic projection
    var roo=mb.radius();
  }
  res+=host.util.printf('\n3Droo=%s,', roo);
  //update camera settings in the viewer
  var currol=camera.roll;
  camera.targetPosition.set(coo);
  camera.position.set(coo.add(c2c.scale(roo)));
  camera.roll=currol;
  //determine background colour
  rgb=scene.background.getColor();
  if(!(rgb.r==1 && rgb.g==1 && rgb.b==1))
    res+=host.util.printf('\n3Dbg=%s %s %s,', rgb.r, rgb.g, rgb.b);
  //determine lighting scheme
  switch(scene.lightScheme){
    case scene.LIGHT_MODE_FILE:
      curlights='Artwork';break;
    case scene.LIGHT_MODE_NONE:
      curlights='None';break;
    case scene.LIGHT_MODE_WHITE:
      curlights='White';break;
    case scene.LIGHT_MODE_DAY:
      curlights='Day';break;
    case scene.LIGHT_MODE_NIGHT:
      curlights='Night';break;
    case scene.LIGHT_MODE_BRIGHT:
      curlights='Hard';break;
    case scene.LIGHT_MODE_RGB:
      curlights='Primary';break;
    case scene.LIGHT_MODE_BLUE:
      curlights='Blue';break;
    case scene.LIGHT_MODE_RED:
      curlights='Red';break;
    case scene.LIGHT_MODE_CUBE:
      curlights='Cube';break;
    case scene.LIGHT_MODE_CAD:
      curlights='CAD';break;
    case scene.LIGHT_MODE_HEADLAMP:
      curlights='Headlamp';break;
  }
  if(curlights!='Artwork')
    res+=host.util.printf('\n3Dlights=%s,', curlights);
  //determine global render mode
  switch(scene.renderMode){
    case scene.RENDER_MODE_BOUNDING_BOX:
      currender='BoundingBox';break;
    case scene.RENDER_MODE_TRANSPARENT_BOUNDING_BOX:
      currender='TransparentBoundingBox';break;
    case scene.RENDER_MODE_TRANSPARENT_BOUNDING_BOX_OUTLINE:
      currender='TransparentBoundingBoxOutline';break;
    case scene.RENDER_MODE_VERTICES:
      currender='Vertices';break;
    case scene.RENDER_MODE_SHADED_VERTICES:
      currender='ShadedVertices';break;
    case scene.RENDER_MODE_WIREFRAME:
      currender='Wireframe';break;
    case scene.RENDER_MODE_SHADED_WIREFRAME:
      currender='ShadedWireframe';break;
    case scene.RENDER_MODE_SOLID:
      currender='Solid';break;
    case scene.RENDER_MODE_TRANSPARENT:
      currender='Transparent';break;
    case scene.RENDER_MODE_SOLID_WIREFRAME:
      currender='SolidWireframe';break;
    case scene.RENDER_MODE_TRANSPARENT_WIREFRAME:
      currender='TransparentWireframe';break;
    case scene.RENDER_MODE_ILLUSTRATION:
      currender='Illustration';break;
    case scene.RENDER_MODE_SOLID_OUTLINE:
      currender='SolidOutline';break;
    case scene.RENDER_MODE_SHADED_ILLUSTRATION:
      currender='ShadedIllustration';break;
    case scene.RENDER_MODE_HIDDEN_WIREFRAME:
      currender='HiddenWireframe';break;
  }
  if(currender!='Solid')
    res+=host.util.printf('\n3Drender=%s,', currender);
  //write result string to the console
  host.console.show();
//  host.console.clear();
  host.console.println('%%\n%% Copy and paste the following text to the\n'+
    '%% option list of \\includemedia!\n%%' + res + '\n');
}

function get3Dview () {
  var camera=scene.cameras.getByIndex(0);
  var coo=camera.targetPosition;
  var c2c=camera.position.subtract(coo);
  var roo=c2c.length;
  c2c.normalize();
  var res='VIEW%=insert optional name here\n';
  if(!(coo.x==0 && coo.y==0 && coo.z==0))
    res+=host.util.printf('  COO=%s %s %s\n', coo.x, coo.y, coo.z);
  if(!(c2c.x==0 && c2c.y==-1 && c2c.z==0))
    res+=host.util.printf('  C2C=%s %s %s\n', c2c.x, c2c.y, c2c.z);
  if(roo > 1e-9)
    res+=host.util.printf('  ROO=%s\n', roo);
  var roll = camera.roll*180/Math.PI;
  if(host.util.printf('%.4f', roll)!=0)
    res+=host.util.printf('  ROLL=%s\n', roll);
  if(camera.projectionType==camera.TYPE_PERSPECTIVE){
    var aac=camera.fov * 180/Math.PI;
    if(host.util.printf('%.4f', aac)!=30)
      res+=host.util.printf('  AAC=%s\n', aac);
  }else{
    if(host.util.printf('%.4f', camera.viewPlaneSize)!=1)
      res+=host.util.printf('  ORTHO=%s\n', 1./camera.viewPlaneSize);
  }
  rgb=scene.background.getColor();
  if(!(rgb.r==1 && rgb.g==1 && rgb.b==1))
    res+=host.util.printf('  BGCOLOR=%s %s %s\n', rgb.r, rgb.g, rgb.b);
  switch(scene.lightScheme){
    case scene.LIGHT_MODE_FILE:
      curlights='Artwork';break;
    case scene.LIGHT_MODE_NONE:
      curlights='None';break;
    case scene.LIGHT_MODE_WHITE:
      curlights='White';break;
    case scene.LIGHT_MODE_DAY:
      curlights='Day';break;
    case scene.LIGHT_MODE_NIGHT:
      curlights='Night';break;
    case scene.LIGHT_MODE_BRIGHT:
      curlights='Hard';break;
    case scene.LIGHT_MODE_RGB:
      curlights='Primary';break;
    case scene.LIGHT_MODE_BLUE:
      curlights='Blue';break;
    case scene.LIGHT_MODE_RED:
      curlights='Red';break;
    case scene.LIGHT_MODE_CUBE:
      curlights='Cube';break;
    case scene.LIGHT_MODE_CAD:
      curlights='CAD';break;
    case scene.LIGHT_MODE_HEADLAMP:
      curlights='Headlamp';break;
  }
  if(curlights!='Artwork')
    res+='  LIGHTS='+curlights+'\n';
  switch(scene.renderMode){
    case scene.RENDER_MODE_BOUNDING_BOX:
      defaultrender='BoundingBox';break;
    case scene.RENDER_MODE_TRANSPARENT_BOUNDING_BOX:
      defaultrender='TransparentBoundingBox';break;
    case scene.RENDER_MODE_TRANSPARENT_BOUNDING_BOX_OUTLINE:
      defaultrender='TransparentBoundingBoxOutline';break;
    case scene.RENDER_MODE_VERTICES:
      defaultrender='Vertices';break;
    case scene.RENDER_MODE_SHADED_VERTICES:
      defaultrender='ShadedVertices';break;
    case scene.RENDER_MODE_WIREFRAME:
      defaultrender='Wireframe';break;
    case scene.RENDER_MODE_SHADED_WIREFRAME:
      defaultrender='ShadedWireframe';break;
    case scene.RENDER_MODE_SOLID:
      defaultrender='Solid';break;
    case scene.RENDER_MODE_TRANSPARENT:
      defaultrender='Transparent';break;
    case scene.RENDER_MODE_SOLID_WIREFRAME:
      defaultrender='SolidWireframe';break;
    case scene.RENDER_MODE_TRANSPARENT_WIREFRAME:
      defaultrender='TransparentWireframe';break;
    case scene.RENDER_MODE_ILLUSTRATION:
      defaultrender='Illustration';break;
    case scene.RENDER_MODE_SOLID_OUTLINE:
      defaultrender='SolidOutline';break;
    case scene.RENDER_MODE_SHADED_ILLUSTRATION:
      defaultrender='ShadedIllustration';break;
    case scene.RENDER_MODE_HIDDEN_WIREFRAME:
      defaultrender='HiddenWireframe';break;
  }
  if(defaultrender!='Solid')
    res+='  RENDERMODE='+defaultrender+'\n';
  for(var i=0;i<scene.meshes.count;i++){
    var mesh=scene.meshes.getByIndex(i);
    var meshUTFName = '';
    for (var j=0; j<mesh.name.length; j++) {
      var theUnicode = mesh.name.charCodeAt(j).toString(16);
      while (theUnicode.length<4) theUnicode = '0' + theUnicode;
      meshUTFName += theUnicode;
    }
    var end=mesh.name.lastIndexOf('.');
    if(end>0) var meshUserName=mesh.name.substr(0,end);
    else var meshUserName=mesh.name;
    respart='  PART='+meshUserName+'\n';
    respart+='    UTF16NAME='+meshUTFName+'\n';
    defaultvals=true;
    if(!mesh.visible){
      respart+='    VISIBLE=false\n';
      defaultvals=false;
    }
    if(mesh.opacity<1.0){
      respart+='    OPACITY='+mesh.opacity+'\n';
      defaultvals=false;
    }
    currender=defaultrender;
    switch(mesh.renderMode){
      case scene.RENDER_MODE_BOUNDING_BOX:
        currender='BoundingBox';break;
      case scene.RENDER_MODE_TRANSPARENT_BOUNDING_BOX:
        currender='TransparentBoundingBox';break;
      case scene.RENDER_MODE_TRANSPARENT_BOUNDING_BOX_OUTLINE:
        currender='TransparentBoundingBoxOutline';break;
      case scene.RENDER_MODE_VERTICES:
        currender='Vertices';break;
      case scene.RENDER_MODE_SHADED_VERTICES:
        currender='ShadedVertices';break;
      case scene.RENDER_MODE_WIREFRAME:
        currender='Wireframe';break;
      case scene.RENDER_MODE_SHADED_WIREFRAME:
        currender='ShadedWireframe';break;
      case scene.RENDER_MODE_SOLID:
        currender='Solid';break;
      case scene.RENDER_MODE_TRANSPARENT:
        currender='Transparent';break;
      case scene.RENDER_MODE_SOLID_WIREFRAME:
        currender='SolidWireframe';break;
      case scene.RENDER_MODE_TRANSPARENT_WIREFRAME:
        currender='TransparentWireframe';break;
      case scene.RENDER_MODE_ILLUSTRATION:
        currender='Illustration';break;
      case scene.RENDER_MODE_SOLID_OUTLINE:
        currender='SolidOutline';break;
      case scene.RENDER_MODE_SHADED_ILLUSTRATION:
        currender='ShadedIllustration';break;
      case scene.RENDER_MODE_HIDDEN_WIREFRAME:
        currender='HiddenWireframe';break;
      //case scene.RENDER_MODE_DEFAULT:
      //  currender='Default';break;
    }
    if(currender!=defaultrender){
      respart+='    RENDERMODE='+currender+'\n';
      defaultvals=false;
    }
    if(!mesh.transform.isEqual(origtrans[mesh.name])){
      var lvec=mesh.transform.transformDirection(new Vector3(1,0,0));
      var uvec=mesh.transform.transformDirection(new Vector3(0,1,0));
      var vvec=mesh.transform.transformDirection(new Vector3(0,0,1));
      respart+='    TRANSFORM='
               +lvec.x+' '+lvec.y+' '+lvec.z+' '
               +uvec.x+' '+uvec.y+' '+uvec.z+' '
               +vvec.x+' '+vvec.y+' '+vvec.z+' '
               +mesh.transform.translation.x+' '
               +mesh.transform.translation.y+' '
               +mesh.transform.translation.z+'\n';
      defaultvals=false;
    }
    respart+='  END\n';
    if(!defaultvals) res+=respart;
  }

  //detect existing Clipping Plane (3D Cross Section)
  var clip=null;
  for(i=0; i<scene.nodes.count; i++){
    if(
       scene.nodes.getByIndex(i).name == '$$$$$$' ||
       scene.nodes.getByIndex(i).name == 'Clipping Plane'
    ) {
      clip=scene.nodes.getByIndex(i);
    }
  }
  if(clip){
    var centre=clip.transform.translation;
    var normal=clip.transform.transformDirection(new Vector3(0,0,1));
    res+='  CROSSSECT\n';
    if(!(centre.x==0 && centre.y==0 && centre.z==0))
      res+=host.util.printf(
        '    CENTER=%s %s %s\n', centre.x, centre.y, centre.z);
    if(!(normal.x==1 && normal.y==0 && normal.z==0))
      res+=host.util.printf(
        '    NORMAL=%s %s %s\n', normal.x, normal.y, normal.z);
    res+='  END\n';
  }
  res+='END\n';
  host.console.show();
//  host.console.clear();
  host.console.println('%%\n%% Add the following VIEW section to a file of\n'+
    '%% predefined views (See option "3Dviews"!).\n%%\n' +
    '%% The view may be given a name after VIEW=...\n' +
    '%% (Remove \'%\' in front of \'=\'.)\n%%');
  host.console.println(res + '\n');
}

//add items to 3D context menu
runtime.addCustomMenuItem("dfltview", "Generate Default View", "default", 0);
runtime.addCustomMenuItem("currview", "Get Current View", "default", 0);
runtime.addCustomMenuItem("csection", "Cross Section", "checked", 0);

//menu event handlers
menuEventHandler = new MenuEventHandler();
menuEventHandler.onEvent = function(e) {
  switch(e.menuItemName){
    case "dfltview": calc3Dopts(); break;
    case "currview": get3Dview(); break;
    case "csection":
      addremoveClipPlane(e.menuItemChecked);
      break;
  }
};
runtime.addEventHandler(menuEventHandler);

//global variable taking reference to currently selected mesh node;
var mshSelected=null;
selectionEventHandler=new SelectionEventHandler();
selectionEventHandler.onEvent=function(e){
  if(e.selected && e.node.constructor.name=="Mesh"){
    mshSelected=e.node;
  }else{
    mshSelected=null;
  }
}
runtime.addEventHandler(selectionEventHandler);

cameraEventHandler=new CameraEventHandler();
cameraEventHandler.onEvent=function(e){
  runtime.removeCustomMenuItem("csection");
  runtime.addCustomMenuItem("csection", "Cross Section", "checked", 0);
  for(i=0; i<scene.nodes.count; i++){
    if(
       scene.nodes.getByIndex(i).name == '$$$$$$' ||
       scene.nodes.getByIndex(i).name == 'Clipping Plane'
    ) {
      runtime.removeCustomMenuItem("csection");
      runtime.addCustomMenuItem("csection", "Cross Section", "checked", 1);
    }
  }
}
runtime.addEventHandler(cameraEventHandler);

//key event handler for moving, spinning and tilting objects
keyEventHandler=new KeyEventHandler();
keyEventHandler.onEvent=function(e){
  var target=null;
  var backtrans=new Matrix4x4();
  if(mshSelected){
    target=mshSelected;
    var trans=target.transform;
    var parent=target.parent;
    while(parent.transform){
      //build local to world transformation matrix
      trans.multiplyInPlace(parent.transform);
      //also build world to local back-transformation matrix
      backtrans.multiplyInPlace(parent.transform.inverse.transpose);
      parent=parent.parent;
    }
    backtrans.transposeInPlace();
  }else{
    try {
      target=scene.nodes.getByName("Clipping Plane");
    }catch(e){
      var ndcnt=scene.nodes.count;
      target=scene.createClippingPlane();
      if(ndcnt!=scene.nodes.count){
        target.remove();
        target=null;
      }
    }
  }
  if(!target) return;
  switch(e.characterCode){
    case 30://tilt up
      tiltTarget(target, -Math.PI/900);
      break;
    case 31://tilt down
      tiltTarget(target, Math.PI/900);
      break;
    case 28://spin right
      spinTarget(target, -Math.PI/900);
      break;
    case 29://spin left
      spinTarget(target, Math.PI/900);
      break;
    case 120: //x
      translateTarget(target, new Vector3(1,0,0), e);
      break;
    case 121: //y
      translateTarget(target, new Vector3(0,1,0), e);
      break;
    case 122: //z
      translateTarget(target, new Vector3(0,0,1), e);
      break;
    case 88: //shift + x
      translateTarget(target, new Vector3(-1,0,0), e);
      break;
    case 89: //shift + y
      translateTarget(target, new Vector3(0,-1,0), e);
      break;
    case 90: //shift + z
      translateTarget(target, new Vector3(0,0,-1), e);
      break;
    case 115: //s
      scaleTarget(target, 1, e);
      break;
    case 83: //shift + s
      scaleTarget(target, -1, e);
      break;
  }
  if(mshSelected)
    target.transform.multiplyInPlace(backtrans);
}
runtime.addEventHandler(keyEventHandler);

function tiltTarget(t,a){
  var centre=new Vector3();
  if(mshSelected) {
    centre.set(t.transform.transformPosition(t.computeBoundingBox().center));
  }else{
    centre.set(t.transform.translation);
  }
  var rotVec=t.transform.transformDirection(new Vector3(0,1,0));
  rotVec.normalize();
  t.transform.translateInPlace(centre.scale(-1));
  t.transform.rotateAboutVectorInPlace(a, rotVec);
  t.transform.translateInPlace(centre);
}

function spinTarget(t,a){
  var centre=new Vector3();
  var rotVec=new Vector3(0,0,1);
  if(mshSelected) {
    centre.set(t.transform.transformPosition(t.computeBoundingBox().center));
    rotVec.set(t.transform.transformDirection(rotVec));
    rotVec.normalize();
  }else{
    centre.set(t.transform.translation);
  }
  t.transform.translateInPlace(centre.scale(-1));
  t.transform.rotateAboutVectorInPlace(a, rotVec);
  t.transform.translateInPlace(centre);
}

//translates object by amount calculated based on Canvas size
function translateTarget(t, d, e){
  var cam=scene.cameras.getByIndex(0);
  if(cam.projectionType==cam.TYPE_PERSPECTIVE){
    var scale=Math.tan(cam.fov/2)
              *cam.targetPosition.subtract(cam.position).length
              /Math.min(e.canvasPixelWidth,e.canvasPixelHeight);
  }else{
    var scale=cam.viewPlaneSize/2
              /Math.min(e.canvasPixelWidth,e.canvasPixelHeight);
  }
  t.transform.translateInPlace(d.scale(scale));
}

//scales object by amount calculated based on Canvas size
function scaleTarget(t, d, e){
  if(mshSelected) {
    var bbox=t.computeBoundingBox();
    var diag=new Vector3(bbox.max.x, bbox.max.y, bbox.max.z);
    diag.subtractInPlace(bbox.min);
    var dlen=diag.length;

    var cam=scene.cameras.getByIndex(0);
    if(cam.projectionType==cam.TYPE_PERSPECTIVE){
      var scale=Math.tan(cam.fov/2)
                *cam.targetPosition.subtract(cam.position).length
                /dlen
                /Math.min(e.canvasPixelWidth,e.canvasPixelHeight);
    }else{
      var scale=cam.viewPlaneSize/2
                /dlen
                /Math.min(e.canvasPixelWidth,e.canvasPixelHeight);
    }
    var centre=new Vector3();
    centre.set(t.transform.transformPosition(t.computeBoundingBox().center));
    t.transform.translateInPlace(centre.scale(-1));
    t.transform.scaleInPlace(1+d*scale);
    t.transform.translateInPlace(centre);
  }
}

function addremoveClipPlane(chk) {
  var clip=scene.createClippingPlane();
  if(chk){
    //add Clipping Plane and place its center either into the camera target
    //position or into the centre of the currently selected mesh node
    var centre=new Vector3();
    if(mshSelected){
      //local to parent transformation matrix
      var trans=mshSelected.transform;
      //build local to world transformation matrix by recursively
      //multiplying the parent's transf. matrix on the right
      var parent=mshSelected.parent;
      while(parent.transform){
        trans=trans.multiply(parent.transform);
        parent=parent.parent;
      }
      //get the centre of the mesh (local coordinates)
      centre.set(mshSelected.computeBoundingBox().center);
      //transform the local coordinates to world coords
      centre.set(trans.transformPosition(centre));
      mshSelected=null;
    }else{
      centre.set(scene.cameras.getByIndex(0).targetPosition);
    }
    clip.transform.setView(
      new Vector3(0,0,0), new Vector3(1,0,0), new Vector3(0,1,0));
    clip.transform.translateInPlace(centre);
  }else{
    clip.remove();
  }
}

//function to store current transformation matrix of all mesh nodes in the scene
function getCurTrans() {
  var nc=scene.meshes.count;
  var tA=new Array(nc);
  for(var i=0; i<nc; i++){
    var cm=scene.meshes.getByIndex(i);
    tA[cm.name]=new Matrix4x4(cm.transform);
  }
  return tA;
}

//function to restore transformation matrices given as arg
function restoreTrans(tA) {
  for(var i=0; i<tA.length; i++){
    var msh=scene.meshes.getByIndex(i);
    msh.transform.set(tA[msh.name]);
  }
}

//store original transformation matrix of all mesh nodes in the scene
var origtrans=getCurTrans();

//set initial state of "Cross Section" menu entry
cameraEventHandler.onEvent(1);

//host.console.clear();
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Interaktivní 2D grafika

Animace
Vytváření a konverze 3D objektů
Přímá tvorba 3D objektu ve formátu PRC

Tvorba dokumentu s interaktivní 3D grafikou

V současné době máme dvě hlavní možnosti, jak pomocí TEXu
vytvářet PDF dokumenty s vloženou interaktivní 3D grafikou.

První možnost předpokládá vytvoření 3D objektu externím
programem a jeho následnou transformaci do formátu U3D nebo
PRC.
Získaný 3D grafický objekt pak vložíme do PDF dokumentu buď
pomocí komerčního produktu Adobe Acrobat v kombinaci
s pluginem 3D PDF Converter nebo použijeme sázecí systém TEX
a balíček media9.
Vlastní začlenění interaktivní grafiky provádíme příkazem
\includemovie. Celý postup je detailně popsán v [2] a [3].
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3D Toolbar a ukázka použití pojmenovaných pohledů

Podívejte se na danou funkci z různých pohledů – , a
.
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// arrays of specially-named sections of the model tree  
var PDObjsArray      = new Array();  
var PDPosArray       = new Array();  
var PDTransformArray = new Array();  
var PDCount = 0;  
var bbnodes = new Array(); // stores the billboard meshes 
var bbtrans = new Array(); // stores the billboard transforms 
var bbcount = 0;           // how many billboard meshes are there? 
  
var zero=new Vector3(0,0,0); 
 
var nodes=scene.nodes; 
var nodescount=nodes.count; 
for(var i=0; i < nodescount; i++) { 
  var node=nodes.getByIndex(i);  
  var name=node.name; 
  if ( name.indexOf("Billboard") > -1 ) {  
        var nodeMatrix = node.transform; 
        var c=nodeMatrix.translation; // position 
        var d=Math.pow(Math.abs(nodeMatrix.determinant),1.0/3.0); // scale 
        bbnodes.push(node); 
        bbtrans.push(Matrix4x4().scale(d,d,d).translate(c)); 
  } 
  if ( name.indexOf("LinePrettyDrawing") > -1 ) {  
    PDObjsArray[PDCount] = node;  
    PDPosArray[PDCount] = node.transform.translation.add(node.computeBoundingBox().center); 	// center position (vector3)  
    PDTransformArray[PDCount] = Matrix4x4(node.transform);  
    PDCount++;  
  }  
  
} 
bbcount=bbnodes.length; 
 
billboardHandler=new RenderEventHandler(); 
billboardHandler.onEvent=function(event) 
{ 
  var camera=scene.cameras.getByIndex(0);  
  var position=camera.position; 
  var direction=position.subtract(camera.targetPosition); 
  var up=camera.up.subtract(position); 
  var T=new Matrix4x4(); 
  T.setView(zero,direction,up); 
 
  for (var j = 0; j < bbcount; j++) { 
    bbnodes[j].transform.set(T.multiply(bbtrans[j])); 
  } 
 
  // Loop through all PDs shifting them slighly towards the camera position.  
  for (j = 0; j < PDCount; j++) {  
    PDObjsArray[j].transform.set(PDTransformArray[j].translate(position.subtract(PDPosArray[j]).scale(0.0001)));  
  }  
  runtime.refresh();  
} 
  
runtime.addEventHandler(billboardHandler);  
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Pomocí parametrů příkazu \includemovie můžeme vytvářet
pojmenované pohledy na scénu. Ve výsledném PDF dokumentu se
tyto pohledy zobrazí v Toolbaru a je možno z nich vybírat.
Můžeme tak studentům jednoduše ukázat ty části grafiky, které
jsou pro popisovaný problém důležité.

Pomocí příkazu \movieref vytváříme hypertextové odkazy na 3D
objekty, přitom můžeme nastavovat různé pohledy na scénu.
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Ukázka použití pojmenovaných pohledů

Funkce a její Taylorovy polynomy ,
a .
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Komerční produkty

Deep Exploration
http://www.righthemisphere.com/products/dexp/de_
std.html

3D PDF Converter (dříve 3DReviewer, součást Acrobatu 3D)
http://www.tetra4d.com/3dpdf

PDF3D ReportGen (k dispozici i Linuxová verze)
http://www.pdf3d.com/products.php

Okino Universal-3D Geometry Export Converter
http://www.okino.com/conv/exp_u3d.htm
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Interaktivní 3D grafika
Interaktivní 2D grafika

Animace
Vytváření a konverze 3D objektů
Přímá tvorba 3D objektu ve formátu PRC

„Nekomerční“ produkty

Meshlab http://meshlab.sourceforge.net/

Jreality http://www3.math.tu-berlin.de/jreality/

IDTFConverter http://sourceforge.net/projects/u3d/
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Vytváření a konverze 3D objektů
Přímá tvorba 3D objektu ve formátu PRC

„Nekomerční“ produkty

Meshlab http://meshlab.sourceforge.net/

Jreality http://www3.math.tu-berlin.de/jreality/

IDTFConverter http://sourceforge.net/projects/u3d/
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Animace
Vytváření a konverze 3D objektů
Přímá tvorba 3D objektu ve formátu PRC

„Nekomerční“ produkty

Meshlab http://meshlab.sourceforge.net/

Jreality http://www3.math.tu-berlin.de/jreality/

IDTFConverter http://sourceforge.net/projects/u3d/
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Interaktivní 3D grafika
Interaktivní 2D grafika

Animace
Vytváření a konverze 3D objektů
Přímá tvorba 3D objektu ve formátu PRC

Maxima
Graf funkce dvou proměnných vytvoříme pomocí příkazu draw3d
z balíčku draw. Po nastavení terminálu pro vykreslování grafiky na
VTK
(http://riotorto.users.sourceforge.net/vtk/index.html,
místo implicitního gnuplot) můžeme 3D grafiku uložit ve formátu
VRML.

load(draw);
draw_renderer : ’vtk $
draw3d(

axis_3d =true,
file_name = "ukazka",
terminal= vrml,
enhanced3d = true,
explicit(x^2+y^2, x, -2, 2, y, -2, 2) )$
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Interaktivní 3D grafika
Interaktivní 2D grafika

Animace
Vytváření a konverze 3D objektů
Přímá tvorba 3D objektu ve formátu PRC

Maxima
Graf funkce dvou proměnných vytvoříme pomocí příkazu draw3d
z balíčku draw. Po nastavení terminálu pro vykreslování grafiky na
VTK
(http://riotorto.users.sourceforge.net/vtk/index.html,
místo implicitního gnuplot) můžeme 3D grafiku uložit ve formátu
VRML.
load(draw);
draw_renderer : ’vtk $
draw3d(

axis_3d =true,
file_name = "ukazka",
terminal= vrml,
enhanced3d = true,
explicit(x^2+y^2, x, -2, 2, y, -2, 2) )$
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Interaktivní 3D grafika
Interaktivní 2D grafika

Animace
Vytváření a konverze 3D objektů
Přímá tvorba 3D objektu ve formátu PRC

Na následujících obrázcích vidíme rozdíly v konverzi 3D objektu ve
formátu VRML, získaného v Maximě, při použití komerčního
programu PDF3D ReportGen a nekomerčního Meshlabu. Oba
programy nastavují stejné měřítko na osách, Meshlab neumožňuje
konverzi (zobrazení) os.

Obrázek : Graf vytvořený
v Maximě, konverze do PRC
pomocí PDF3D ReportGen

Obrázek : Graf vytvořený
v Maximě, konverze do U3D
pomocí Meshlabu
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Interaktivní 3D grafika
Interaktivní 2D grafika

Animace
Vytváření a konverze 3D objektů
Přímá tvorba 3D objektu ve formátu PRC

Maple

Novější verze Maplu (od verze 13) umožňují export 3D grafiky do
formátu X3D. Pro následnou konverzi do formátu PRC je možné
použít program maplex3d2prc, který umí exportovat i osy
s popisem a zachovává nastavená měřítka na osách a barevné
schéma.
Tento převodník zatím není k dispozici volně ke stažení, autor
Michail Vidiassov jej však na vyžádání zašle na testování.
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Interaktivní 3D grafika
Interaktivní 2D grafika

Animace
Vytváření a konverze 3D objektů
Přímá tvorba 3D objektu ve formátu PRC

Graf vytvořený v Maplu a převedený do PRC
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Interaktivní 3D grafika
Interaktivní 2D grafika

Animace
Vytváření a konverze 3D objektů
Přímá tvorba 3D objektu ve formátu PRC

Sage

Graf funkce dvou proměnných vytvoříme pomocí následujících
příkazů

var(’x y’); plot3d(y^2+x^2,(x,-3,3),(y,-3,3))

Získaný graf uložíme ve formátu JMOL. Následně tento soubor
otevřeme v programu Jmol (http://jmol.sourceforge.net/) a
exportujeme do formátu IDTF. Exportovaný soubor poté
převedeme do U3D pomocí programu IDTFconverter příkazem

IDTFconverter -input soubor.idtf -output soubor.u3d
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Interaktivní 3D grafika
Interaktivní 2D grafika

Animace
Vytváření a konverze 3D objektů
Přímá tvorba 3D objektu ve formátu PRC

Graf vytvořený pomocí CAS Sage
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Interaktivní 3D grafika
Interaktivní 2D grafika

Animace
Vytváření a konverze 3D objektů
Přímá tvorba 3D objektu ve formátu PRC

Asymptote

Asymptote (http://asymptote.sourceforge.net/) je
interpretovaný programovací jazyk se syntaxí podobnou C++
určený pro generování grafiky. Mezi jeho výhody patří zejména tyto
možnosti

na výstupu můžeme získat 3D grafiku přímo ve formátu PRC,

pro popis obrázků využívá TEX,
existuje LATEXový balíček, který umožňuje vkládat kód
Asymptote přímo do zdrojového dokumentu.

Není tedy problémem vytvářet interaktivní grafiku i s popisem, jak
je vidět na následujícím obrázku.
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Interaktivní 3D grafika
Interaktivní 2D grafika

Animace
Vytváření a konverze 3D objektů
Přímá tvorba 3D objektu ve formátu PRC

Asymptote

Asymptote (http://asymptote.sourceforge.net/) je
interpretovaný programovací jazyk se syntaxí podobnou C++
určený pro generování grafiky. Mezi jeho výhody patří zejména tyto
možnosti

na výstupu můžeme získat 3D grafiku přímo ve formátu PRC,
pro popis obrázků využívá TEX,

existuje LATEXový balíček, který umožňuje vkládat kód
Asymptote přímo do zdrojového dokumentu.

Není tedy problémem vytvářet interaktivní grafiku i s popisem, jak
je vidět na následujícím obrázku.
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Vytváření a konverze 3D objektů
Přímá tvorba 3D objektu ve formátu PRC

Asymptote

Asymptote (http://asymptote.sourceforge.net/) je
interpretovaný programovací jazyk se syntaxí podobnou C++
určený pro generování grafiky. Mezi jeho výhody patří zejména tyto
možnosti

na výstupu můžeme získat 3D grafiku přímo ve formátu PRC,
pro popis obrázků využívá TEX,
existuje LATEXový balíček, který umožňuje vkládat kód
Asymptote přímo do zdrojového dokumentu.

Není tedy problémem vytvářet interaktivní grafiku i s popisem, jak
je vidět na následujícím obrázku.
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Vytváření a konverze 3D objektů
Přímá tvorba 3D objektu ve formátu PRC

Asymptote

Asymptote (http://asymptote.sourceforge.net/) je
interpretovaný programovací jazyk se syntaxí podobnou C++
určený pro generování grafiky. Mezi jeho výhody patří zejména tyto
možnosti

na výstupu můžeme získat 3D grafiku přímo ve formátu PRC,
pro popis obrázků využívá TEX,
existuje LATEXový balíček, který umožňuje vkládat kód
Asymptote přímo do zdrojového dokumentu.

Není tedy problémem vytvářet interaktivní grafiku i s popisem, jak
je vidět na následujícím obrázku.
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Interaktivní 3D grafika
Interaktivní 2D grafika

Animace
Vytváření a konverze 3D objektů
Přímá tvorba 3D objektu ve formátu PRC

Graf vytvořený pomocí programu Asymptote
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////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
//
// (C) 2012, Michail Vidiassov, John C. Bowman, Alexander Grahn
//
// asylabels.js
//
// version 20120912
//
////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
//
// 3D JavaScript to be used with media9.sty (option `add3Djscript') for
// Asymptote generated PRC files
//
// adds billboard behaviour to text labels in Asymptote PRC files so that
// they always face the camera under 3D rotation.
//
//
// This work may be distributed and/or modified under the
// conditions of the LaTeX Project Public License, either version 1.3
// of this license or (at your option) any later version.
// The latest version of this license is in
//   http://www.latex-project.org/lppl.txt
// and version 1.3 or later is part of all distributions of LaTeX
// version 2005/12/01 or later.
//
// This work has the LPPL maintenance status `maintained'.
// 
// The Current Maintainer of this work is A. Grahn.
//
////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

var bbnodes=new Array(); // billboard meshes
var bbtrans=new Array(); // billboard transforms

function fulltransform(mesh) 
{ 
  var t=new Matrix4x4(mesh.transform); 
  if(mesh.parent.name != "") { 
    var parentTransform=fulltransform(mesh.parent); 
    t.multiplyInPlace(parentTransform); 
    return t; 
  } else
    return t; 
} 

// find all text labels in the scene and determine pivoting points
var nodes=scene.nodes;
var nodescount=nodes.count;
var third=1.0/3.0;
for(var i=0; i < nodescount; i++) {
  var node=nodes.getByIndex(i); 
  var name=node.name;
  var end=name.lastIndexOf(".")-1;
  if(end > 0) {
    if(name.charAt(end) == "\001") {
      var start=name.lastIndexOf("-")+1;
      if(end > start) {
        node.name=name.substr(0,start-1);
        var nodeMatrix=fulltransform(node.parent);
        var c=nodeMatrix.translation; // position
        var d=Math.pow(Math.abs(nodeMatrix.determinant),third); // scale
        bbnodes.push(node);
        bbtrans.push(Matrix4x4().scale(d,d,d).translate(c).multiply(nodeMatrix.inverse));
      }
    }
  }
}

var camera=scene.cameras.getByIndex(0); 
var zero=new Vector3(0,0,0);
var bbcount=bbnodes.length;

// event handler to maintain camera-facing text labels
billboardHandler=new RenderEventHandler();
billboardHandler.onEvent=function(event)
{
  var T=new Matrix4x4();
  T.setView(zero,camera.position.subtract(camera.targetPosition),
            camera.up.subtract(camera.position));

  for(var j=0; j < bbcount; j++)
    bbnodes[j].transform.set(T.multiply(bbtrans[j]));
  runtime.refresh(); 
}
runtime.addEventHandler(billboardHandler);

runtime.refresh();





Interaktivní 3D grafika
Interaktivní 2D grafika

Animace

AcroFLeX

http://www.math.uakron.edu/~dpstory/acroflex.html

Balíček AcroFLeX(autorem je D. P. Story) umožňuje vytvořit
interaktivní grafickou plochu pro kreslení grafů funkcí jedné
proměnné, je možné zadávat i křivky dané parametricky,
v polárních souřadnicích a množiny bodů.

Nevýhodou balíčku AcroFLeX je nutnost použití komerčního
Adobe Acrobatu pro tvorbu výsledného PDF dokumentu (není
tedy možné použít pdfTEX).
Ukázky možností
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Interaktivní 3D grafika
Interaktivní 2D grafika

Animace

AcroFLeX

http://www.math.uakron.edu/~dpstory/acroflex.html

Balíček AcroFLeX(autorem je D. P. Story) umožňuje vytvořit
interaktivní grafickou plochu pro kreslení grafů funkcí jedné
proměnné, je možné zadávat i křivky dané parametricky,
v polárních souřadnicích a množiny bodů.
Nevýhodou balíčku AcroFLeX je nutnost použití komerčního
Adobe Acrobatu pro tvorbu výsledného PDF dokumentu (není
tedy možné použít pdfTEX).

Ukázky možností
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Interaktivní 3D grafika
Interaktivní 2D grafika

Animace

AcroFLeX

http://www.math.uakron.edu/~dpstory/acroflex.html

Balíček AcroFLeX(autorem je D. P. Story) umožňuje vytvořit
interaktivní grafickou plochu pro kreslení grafů funkcí jedné
proměnné, je možné zadávat i křivky dané parametricky,
v polárních souřadnicích a množiny bodů.
Nevýhodou balíčku AcroFLeX je nutnost použití komerčního
Adobe Acrobatu pro tvorbu výsledného PDF dokumentu (není
tedy možné použít pdfTEX).
Ukázky možností
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Interaktivní 3D grafika
Interaktivní 2D grafika

Animace

Animace z Maplu
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Interaktivní 3D grafika
Interaktivní 2D grafika

Animace

Vložení animace do PDF dokumentu

Animaci si nejdříve připravíme v našem oblíbeném
matematickém programu (Maple, Geogebra, . . . ) a uložíme ji
jako animovaný GIF.

Tento je následně třeba převést do PDF formátu tak, aby
každému snímku animace odpovídala jedna stránka ve
výsledném PDF dokumentu.
To lze jednoduše udělat pomocí programu ImageMagick
(http://www.imagemagick.org) nebo online pomocí
webové služby Cloudconvert (http://cloudconvert.org/).
Vlastní vložení animace (získaného PDF souboru) pak
provedeme příkazem \animategraphics z balíčku animate.

Roman Plch Interaktivní matematická grafika v PDF dokumentech

http://www.imagemagick.org
http://cloudconvert.org/
http://mirrors.ctan.org/macros/latex/contrib/animate/animate.pdf


Interaktivní 3D grafika
Interaktivní 2D grafika

Animace

Vložení animace do PDF dokumentu

Animaci si nejdříve připravíme v našem oblíbeném
matematickém programu (Maple, Geogebra, . . . ) a uložíme ji
jako animovaný GIF.
Tento je následně třeba převést do PDF formátu tak, aby
každému snímku animace odpovídala jedna stránka ve
výsledném PDF dokumentu.

To lze jednoduše udělat pomocí programu ImageMagick
(http://www.imagemagick.org) nebo online pomocí
webové služby Cloudconvert (http://cloudconvert.org/).
Vlastní vložení animace (získaného PDF souboru) pak
provedeme příkazem \animategraphics z balíčku animate.
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Interaktivní 3D grafika
Interaktivní 2D grafika

Animace

Vložení animace do PDF dokumentu

Animaci si nejdříve připravíme v našem oblíbeném
matematickém programu (Maple, Geogebra, . . . ) a uložíme ji
jako animovaný GIF.
Tento je následně třeba převést do PDF formátu tak, aby
každému snímku animace odpovídala jedna stránka ve
výsledném PDF dokumentu.
To lze jednoduše udělat pomocí programu ImageMagick
(http://www.imagemagick.org) nebo online pomocí
webové služby Cloudconvert (http://cloudconvert.org/).

Vlastní vložení animace (získaného PDF souboru) pak
provedeme příkazem \animategraphics z balíčku animate.
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Interaktivní 3D grafika
Interaktivní 2D grafika

Animace

Vložení animace do PDF dokumentu

Animaci si nejdříve připravíme v našem oblíbeném
matematickém programu (Maple, Geogebra, . . . ) a uložíme ji
jako animovaný GIF.
Tento je následně třeba převést do PDF formátu tak, aby
každému snímku animace odpovídala jedna stránka ve
výsledném PDF dokumentu.
To lze jednoduše udělat pomocí programu ImageMagick
(http://www.imagemagick.org) nebo online pomocí
webové služby Cloudconvert (http://cloudconvert.org/).
Vlastní vložení animace (získaného PDF souboru) pak
provedeme příkazem \animategraphics z balíčku animate.
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Animace z Geogebry
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Interaktivní 3D grafika
Interaktivní 2D grafika

Animace

„Inline“ animace
Balíček animate umožňuje vytváření animací i přímo ve zdrojovém
kódu LATEXového dokumentu (např. s využitím grafického
makrojazyka PGF/Tikz nebo programovacího jazyka Asymptote).
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Interaktivní 3D grafika
Interaktivní 2D grafika

Animace

Závěr

Pomocí sázecího systému TEX a jeho balíčků je možné
vytvářet výukové materiály v PDF formátu obsahující
interaktivní 2D a 3D grafiku a animace.

Interaktivní grafiku je možné kombinovat i s balíčky na tvorbu
testů a her.
Hlavní výhodu pro tvůrce představuje samotný systém
(pdf)TEX, který umožňuje tvořit matematické dokumenty
velmi vysoké typografické kvality.
Výsledné dokumenty jsou funkční bez připojení na Internet a
můžeme je používat i na interaktivní tabuli.
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Interaktivní 3D grafika
Interaktivní 2D grafika

Animace

Závěr

Pomocí sázecího systému TEX a jeho balíčků je možné
vytvářet výukové materiály v PDF formátu obsahující
interaktivní 2D a 3D grafiku a animace.
Interaktivní grafiku je možné kombinovat i s balíčky na tvorbu
testů a her.

Hlavní výhodu pro tvůrce představuje samotný systém
(pdf)TEX, který umožňuje tvořit matematické dokumenty
velmi vysoké typografické kvality.
Výsledné dokumenty jsou funkční bez připojení na Internet a
můžeme je používat i na interaktivní tabuli.
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Interaktivní 3D grafika
Interaktivní 2D grafika

Animace

Závěr

Pomocí sázecího systému TEX a jeho balíčků je možné
vytvářet výukové materiály v PDF formátu obsahující
interaktivní 2D a 3D grafiku a animace.
Interaktivní grafiku je možné kombinovat i s balíčky na tvorbu
testů a her.
Hlavní výhodu pro tvůrce představuje samotný systém
(pdf)TEX, který umožňuje tvořit matematické dokumenty
velmi vysoké typografické kvality.

Výsledné dokumenty jsou funkční bez připojení na Internet a
můžeme je používat i na interaktivní tabuli.
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Závěr

Pomocí sázecího systému TEX a jeho balíčků je možné
vytvářet výukové materiály v PDF formátu obsahující
interaktivní 2D a 3D grafiku a animace.
Interaktivní grafiku je možné kombinovat i s balíčky na tvorbu
testů a her.
Hlavní výhodu pro tvůrce představuje samotný systém
(pdf)TEX, který umožňuje tvořit matematické dokumenty
velmi vysoké typografické kvality.
Výsledné dokumenty jsou funkční bez připojení na Internet a
můžeme je používat i na interaktivní tabuli.
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