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ABSTRAKT

Bakalarska praca je zameranid na tvorbu 3D interaktivnych aplikacii pomocou
grafického enginu Irrlicht. Popisuje engine, jeho historiu a rozhranie pre programovanie
aplikacii. Dalej je popisané rozhranie pre management scény a rozhranie pre spravu
grafickych technologii. Praktickd ¢ast’ popisuje pouZitie dostupnych néstrojov spolu
s externym fyzik&lnym enginom pri tvorbe 3D interaktivnej aplikdcie so zameranim na

tvorbu a management scény a précu s grafickymi technol6giami.

Ciel'om prace je vytvorit’ jednoduchu priru¢ku o tvorbe aplikacii pomocou enginu

Irrlicht a z&roven vytvorit’ aplikaciu, ktora ukazuje pouzitie funkcii enginu a jeho moznosti.

Kracové slovd:  Irrlicht, 3D engine, 3D pocditadova grafika, 3D pocitacova hra,

3D interaktivna aplikacia, Blender, Newton Game dynamics

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with creation of 3D interactive applications using Irrlicht
graphics engine. It describes the engine, its history and application programming interface.
Then scene management and video technology management are described. Practical part of
the thesis describes application of accessible tools and external physics engine in creation of
a 3D interactive application focused on scene creation, management and graphic technology

operations.

The aim of the thesis is to create a simple manual about creation of 3D
applications using Irrlicht engine and also to create an application that demonstrates engine

functions and its resources.

Keywords: Irrlicht, 3D engine, 3D computer graphics, 3D computer game, 3D interactive

application, Blender, Newton Game dynamics
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UvoD

Bakalarska préca je zameranid na tvorbu 3D interaktivnych apliké&cii pomocou

Irrlicht Engine. Irrlicht je open source multiplatformny graficky engine.

Kazdy program, ktory zobrazuje priestorovu grafiku vyuZiva nejaky 3D engine, je to
ta Cast’ programu, ktora sa stara o graficka realizaciu aplikacie, o vykreslovanie objektov,
pripadne o ich spravu. Pri tvobe aplikacie je mozné vytvorit’ vlastny 3D engine, ¢o vyzaduje
komplexnti znalost’ pocitatovej grafiky. Druha moznost’ je pouzit' niektory z dostupnych
grafickych enginov, ked’ze va¢sinu Uloh na ktoré je engine potrebny vyuZiva takmer kazda
3D aplikacia. Hlavnou ulohou grafického enginu je vytvorit vhodnt abstrakciu nad
grafickym API (Aplication Programing Interface), teda nad OpenGL alebo nad Direct3D.
Zaclenenim grafického enginu do aplikacie je mozné pracovat’ s objektami, ktoré maju byt
zobrazované na vysokej urovni, programator sa nemusi starat’ o tvorbu a vykreslovanie
objektov, mbze s nimi rovno pracovat’ a tvorit’ napriklad hernti logiku. Ked’ze 3D grafika sa
v stiasnosti vyuziva hlavne pri tvorbe hier je dostupnych mnoho grafickych a hernych
enginov. Rozdiel medzi grafickym a hernym enginom je v tom, Ze herny engine poskytuje
okrem API pre pracu s grafikou aj funkcie pre précu s fyzikou objektov, zvukom, sietovym
pripojenim a funkcie pre tvorbu umelej inteligencie. Irrlicht je Cisto graficky engine,

neobsahuje Ziadne funkcie okrem grafickych [1].

Medzi hlavné vyhody enginu Irrlicht patri jeho velkd rychlost, stabilita , to, Ze
engine je l'ahko rozsiritelny a hlavne to, Ze je platformne nezavisly. Irrlicht moze byt
pouZity pre tvorbu aplikacii pre Windows, Linux aj pre MacOS. Vyhodou je tiez
nezavislost’ na grafickom API. Irrlicht nepracuje len s Direct3D, ktory je pouzitelny len na
systémoch s operacnym systémom Windows, ale aj s OpenGL a dvoma softwareovymi
renderova¢mi. Irrlicht Engine je vhodny na vytvéranie rdznych druhov aplikécii ako napr.
simuldcii, hier typu first person shooter, third person shooter, real timeovych strategickych

hier, hier typu RPG, renderovanie scén, ale aj na tvorbu 2D hier [1].
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1 IRRLICHT ENGINE

1.1 Popis enginu

Irrlicht je multiplatformny 3D graficky engine, nie je to kompletny herny engine,
pretoZe neobsahuje funkcie pre pracu s umelou inteligenciou, fyziku, ani funkcie na pracu so
zvukom. Irrlicht je software s volne Siritel'nym zdrojovym kédom pod licenciou Zlib, ktora
umoziuje komeréné vyuZivanie bez nutnoti zverejnenia Uprav v zdrojovych kddoch. Kod
aplikacie v iom vytvorenej pracuje na operanych systémoch Windows, Linux, MacOS,
Sun Solaris bez nutnosti uprav. V sucasnej dobe vyvojari pracuju aj na portoch tohoto

enginu pre Xbox, PlayStation a SymbianOS [1].

Irrlicht je pisany v C++, ale dostupné st aj verzie pre Javu a .NET
(C#,vB,Delphi.NET). Engine Irrlicht podporuje viacero renderovacich API: Direct3D8.1,
Direct3D9, OpenGL 2.0, Irrlicht engine softwareovy renderer, Apfelbaum softwareovy
renderer. Okrem 3D grafiky umoziuje Irrlicht pouzit’ aj 2D ovladacie prvky uzivatel'ského

rozhrania ako su tlacitka (button), posuvnik (scroll bar), pole vyberu (combo box), atd’
[12].

Scéna v Irrlichte je reprezentovana grafom, objekty v nej st reprezentované uzlami.
Uzol v scéne moze byt napriklad kamera, v engine su obsiahnuté okrem obycajnej kamery
aj kamera typu Maya a kamera typu FPS. Uzly d’alej mézu predstavovat’ svetlo, model,
billboard (2D objekt s textirou, ktory je vzdy natoCeny smerom ku kamere). Na
optimalizovanie rychlosti zobrazenia scény je vhodny uzol typu OctTree, ktory sa vyuZiva

na zobrazenie komplexnych scén[2].

Engine podporuje rozne grafické technoldgie ako napriklad real-timeové tiene,
kostrovi animéciu, casticové efekty a zabudovanu kniZznicu materidlov s podporov vertex
a pixel shaderov. V pripade, Zze zabudované materidly neposta¢uju poziadavkam na
aplikaciu je mozne vytvorit' vlastné pomocou Pixel a Vertex Shaderov 1.1 az 3.0, HLSL,
GLSL[12].

Irrlicht ma tiez zabudovanu detekciu kolizii, ktora je uréena hlavne pre hry typu FPS
(first person shooter) a umoziuje aby hra¢ nemohol prechadzat’ cez steny atd’. Engine d’alej

podporuje priame Citanie velkého mnozstva formatov textir a modelov, pretoze rdzne
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externé imortovace a exportovace sa uz nachadzaji priamo v zakladnej kniznici. Engine je
taktieZ schopny modely v ktoromkol'vek podporovanom formate prekonvertovat’ na iny
podporovany format. Obsahuje tieZ vlastny forméat scény .irr, ktory umoZiuje ulozit’ celt

scénu vratane textur a materidlov objektov do jediného suboru.

Fakt, ze sa Irrlicht zameriava hlavne na graficku stranku vyvoja aplikécii, sa da riesit’
tak, Ze chybajice funkcie sa doplnia externymi aplikaciami navrhnutymi pre Irrlicht ako
napr. irrKlang(2D a 3D zvukovy engine), irrEdit(3D editor a lightmap generétor),
irrXML(xml parser). Dalej je mozné do Irrlichtu integrovat’ nejaky fyzikalny engine, ktory

umozni pouzit’ v aplikécii objekty s vlastnou dynamikou pohybu [12].

1.2 Histéria Irrlichtu v bodoch

Uvedené datumy popisuja kedy boli funkcie Irrlicht Enginu prvy krat uvdené v
oficialnej verzii, vSetky tieto funkcie sa nad’alej rozvijali a v sucasnej verzii (1.4) st uz
takmer vietky 100% hotové. Uvedenych je prvych 10 verzii v ktorych sa vytvorilo jadro

enginu, zmeny v d’al’sich verziach neboli tak vyrazné.

e rok 2001 - Irrlicht engine zacal vyvyjat’ rakusky programator Nikolaus
Gebhardt.
e verzia 0.1 - marec 2003 - prva verzia vydana pod licenciou Zlib pre platformu
Windows32. Prva verzia enginu podporovala:
= Sablony typu string, poli, linedrnych zoznamov, vektory, matice
= platformne nezavislé ¢itanie suborov a ¢itanie priamo z
komprimovanych .zip stuborov
= GUI prostredie so systémom udalosti a mnozZstvom elementov
(obrézok, list box, staticky text, scroll bar, tla¢itko, check box atd’.)
= vykreslovanie 2D a 3D elementov pomocou Direct3D8
= priame ¢itanie textar vo formate JPG, TGA, BMP, PSD
= vykreslovanie priesvitnych Gtvarov
= dynamické svetlo
» management vietkych uzlov v scéne, vratane kamery
* implementéciu typu OctTree

= priame ¢itanie modelov vo formate OBJ, MD2, BSP
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e verzia 0.2 - maj 2003
= vykreslovanie 2D a 3D utvarov pomocou OpenGL
= dynamické tiene
= Dillboardy
= sky box
= priame ¢itanie modelov vo formate 3ds
e verzia 0.3 - jul 2003
= priame ¢itanie modelov vo formate MS3D
» jednoduchu detekciu kolizii (bounding box)
= vyber uzlov v scéne pomocou kurzoru alebo 3d luca
= Linux
e verzia 0.4 - september 2003
= nové GUI elementy - message boxy
= multitexturing
= Casticovy systém
= uzol pre tvorbu realistickej vodnej hladiny
= redlnu detekciu kolizii (na z&klade trianglov)
e verzia 0.5 - september 2003
» nové GUI elementy — edit box, tab control, context menu
= vykreslovanie 2D a 3D Utvarov pomocou Direct3D9
= hmiu
= priame ¢itanie modelov vo formate .X
e verzia 0.6 - marec 2004
= platformne nezavisly zépis do suborov a ziskanie zoznamu stborov
» integrovany XML Parser a XML Writer
e verzia 0.7 - september 2004
= Pixel a Vertex shadery pre Direct3D8, Direct3D9 a OpenGL
= Irrlicht.NET s podporou C#,VB a Delphi.NET
e verzia 0.8 - december 2004

» HLSL materialy a bump/normal mapy
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e verzia 0.9 - marec 2005
= priame ¢itanie modelov vo formate OCT, CMS, LMTS, MY3D
* novy renderer terénu
e verzia 0.10 - m4j 2005
= priame Citanie textar vo formate PNG
= renderovanie do textdry
= priame Citanie modelov vo formate COLLADA, DMF

e stcasna verzia 1.4 - november 2007 [1]

1.3 Popis rozhrania aplikacie

Téato kapitola sa zaoberd popisom zakladnych funkcii enginu Irrlicht pre tvorbu
interaktivnych aplikécii so zameranim na popis funkcii pre management scény a podporu

grafickych technoldgii.

Irrlicht engine nepouZiva Standardné datové typy z dovodu prenositelnosti enginu,
preto definuje mnoZstvo vlastnych typov. Z rovnakeho dévodu nepouZziva Irrlicht ani STL,
takZe definuje tiez vlastné pole, mapu a linearny zoznam. Namiesto Standardného typu

std::string definuje triedu irr::core::string, ktora ponuka tiez nejaké uzito¢né funkcie navyse.

Engine pouZiva namespace-y, hlavny namespace je irr, ktory obsahuje d’al’Sie

namespace-y:

e irr- cely engine je obsiahnuty v tomto namespace
= zakladné triedy a rozhrania enginu, napr. event receiver, Irrlicht device,
casovac atd’.
= definicie vlastnych datovych typov Irrlichtu, napr. f32 je 32-bitovy
float, s32 je 32-bitovy integer, c8 je 8-bitovy char
= definicie typov enum, napr. typy udalosti, kody klaves, tlac¢itok mysi
atd’.
e irr::core- tu sa nachadzaju zakladné triedy ako napr. matice, vektory, priamky,
linedrny zoznam, mapa

e irr::gui- obsahuje triedy vhodné na tvorbu grafického uzivatel'ského rozhrania
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e irr::io- obsahuje triedy pre pracu so vstupmi a vystupmi ako napr. ¢itanie
stborov, ZIP archivov, XML suborov a zapis do nich

e irr::scene- obsahuje v3etko potrebné pre management scény, pre tvorbu
roznych typov uzlov a pre pracu s nimi

e irr::video- obsahuje triedy, ktoré sliZia na pracu s grafickym ovladacom, tvorbu

materialov a text(r pre objekty scény

Irrlicht engine pouZiva na popis objektov pouZitych v scéne hierarchickd Struktaru,
objekty si v scene reprezentované uzlami. Uzly v scéne je mozné spravovat’ pomocou scene
managera. Uzly je mozné vytvarat’, odstrafiovat’, nadstavovat’ ich polohu, rotaciu, materialy

alebo animécie [2].

1.4 Zakladné kamene aplikacie vytvorenej v engine Irrlicht

Irrlicht device je najddlezitejSia Cast’ aplikacie, ktora pouziva Irrlicht Engine, cez
device sa da pristupovat’ ku vsetkému ¢o pomocou Irrlichtu vytvorime, po zavolani funkcie

createDevice() alebo createDeviceEx() engine sdm vytvori okno aplikacie.

Video driver je jedno z najdéleZitejSich rozhrani Irrlichtu. Je to rozhranie pre
ovlada¢ grafickej karty, ktoré spravuje vykreslovanie 2D a 3D objektov vo vytvorenej scéne

a manipuldciu s textrami.

Scene manager umoziuje vytvaranie a spravu scénovych uzlov, nacitanie modelov
z rbznych forméatov ktoré su enginom podporované. Umoznuje vytvarat rozne druhy

kamier, svetla alebo aj cely terén.

Event receiver je rozhranie pre objekt, ktory ma reagovat’ na udalosti zo vstupnych
zariadeni. Receiver, ktory ponuka Irrlicht je len vel'mi jednoduchy a pre praktické pouzitie

ho treba rozsirit’ podl'a poziadavkov aplikacie [2].

Smycka while slUZi na to, aby aplikicia beZala az dovtedy kym ju nezastavime,
cyklicky sa v nej obnovuje render scény, pripadne simulécia fyziky objektov. Smycka while

zarucuje, ze engine dostane maximum systémoveého Casu.
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J/ setup paramesters for Irrlicht device

8IrrlichtCreationParameters params = #8IrrlichtCreationParametersi);
params.Antislias=true; S antialiasing flag
params.Fullscreen=false; S5 fullscresen flag
params. Windowdize=dimensionZd<s32> (1400, 300} ; S window dimensions
params.DriverType=EDT_OPENGL; S/ driver type

params. 8tencilbuffer=true; S stencil buffer flag
params.Bits=3Z2; A7 color depth

SY create Irrlicht dewvice

IrrlichtDevice* device= createDeviceEx(params);

S declaration of pointer to wideo driver

video: :IVideoDriver *driwver = device-»getVideoDriver ();
J/ ddeclaration of pointer to scene manager

gcene: : I8ceneManager *smygr = device->getdceneManager () ;
/S create custom ewvent recelver
myEventReceiver* receiver = new myEventReceiver (device);

J4 set custom event receiver as receliwer for ITrrlicht dewvice
device-rsetEventRecelver (recelver) ;

S while loop where it 211 happens

while (device->run())

i
S call begin scene before any rendering is done
driver-*heginfcene (true, true, video::8Color(255,255,255,255));
/¢ draw everything that's in the scene graph
smgr->drawdll () ;
J7 end scene
driver-renddcene();

}

SF drop device on exit

device->drop();

Obr. 1: Z&kladné ¢ast’ programu
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2 IRR::SCENE- ROZHRANIE PRE MANAGEMENT SCENY

Namespace irr::scene obsahuje v3etky potrebné triedy pre management sceny.
ISceneManager, pomocou ktorého sa modely nacitaju do pamiti a umiestiiuji do scény.
Triedy ktoré reprezentuju rdzne typy objektov od jednoduchych statckych modelov aZ po
modely s kostrovou animaciou, emitory ¢astic a managera kolizii. Pomocou funkcii tohoto

rozhrania je mozné vytvorit’ pre aplikdciu komplexnii scénu.

2.1 VKkladanie objektu scény

Pri vytvarani scény je potrebné vytvorit modely pomocou 3D modelovacieho
programu a vyexportovat modely do formatu ktory je podporovany enginom Irrlicht.
Engine podporuje mnoZstvo forméatov a ak nie, je mozné vytvorit si vlastny loader. Irrlicht
ponuka tiez moznost’ poskladat’ scénu z hotovych modelov v programe IrrEdit. Z programu
IrrEdit je mozné celu scénu vyexportovat’ do formatu .irr a potom ju v aplikacii nacitat’ cela

jedinym prikazom.

2.2 Kamera

Kamera patri do triedy ICameraSceneNode a pomocou scene managera je mozné do
scény vlozit' kameru typu Maya, ktora ma v sebe uz implementovany pohyb podobny
pohybu kamery v softvéri pre tvorbu 3D obsahu Alias Wavefront Maya. Dalej je mozné
vlozit’ do scény kameru typu FPS (First Person Shooter), ktord ma implementovany pohyb
Z pohladu prvej osoby. Spolu s koliznym systémom Irrlichtu je mozné vytvorit' jadro
aplikacie typu FPS velmi jednoducho. Dal$ou moznostou je vlozit' do scény obycajnii

statick( kameru, s ktorou je mozné pracovat’ ako s beznym scénovym uzlom [2].

S create FFS type camera usling scene manager (smgr)

scene: ICameradcenceNode* camera = smgr-raddCameralSceneNodeFP3();

Obr. 2: VloZenie kamery typu FPS do scény
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2.3 Jednoduchy model

Jednoduchy model je reprezentovany triedou IMesh, pridanim modelu do scény
ziskame IMeshSceneNode, ¢ize uzol v ktorom sa zobrazuje model (jeden model je mozné
pouzit’ pre viacero uzlov). Kazdy mesh sa skladd z MeshBufferov, kazdy MeshBuffer
obsahuje v sebe informacie o vertexoch. Jeden MeshBuffer obsahuje vzdy vertexy
srovnakymi vlastnostami, napriklad textirou. Verzia 1.4 enginu Irrlicht podporuje

nasledujuce forméaty modelov:

e 3D Studio modely (.3ds)

e B3D subory (.b3d)

e Alias Wavefront Maya (.obj)

e Cartography shop 4 (.csm)

e COLLADA (.xml, .dae)

e DeleD (.dmf)

e FSRad oct (.oct)

o Irrlicht scény (.irr)

o Irrlicht statické modely (.irrmesh)

e Microsoft DirectX (.x)

e Milkshape (.ms3d)

e My3DTools 3 (.my3D)

e OGRE modely (.mesh)

e Pulsar LMTools (.Imts)

e Quake 3 levely (.bsp)

e Quake 2 modely (.md2)

e STL 3D subory (.stl)
/7 load mesh from .b3d file
IMesh* mesh= smgr->getMesh("hero.h3d"”);

£ add node for this mesh into scene graph
IMeshlceneNode* nodeForMesh = smgr-r=addMesh@3ceneMNode (mesh) ;

Obr. 3: VloZenie modelu do scény
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2.4  Animovany model

Animovany model reprezentuje trieda |AnimatedMesh a uzol pre animovany model
reprezentuje trieda IAnimatedMeshSceneNode. V3etky podporované formaty uvedené
vyz8ie mozu byt pouzité na vytvorenie animovaného objektu, za predpokladu, Ze dany
forméat animacie podporuje. Od verzie 1.4 obsahuje engine Irrlicht novy systém animécii,
ktory umoziiuje lepSiu pracu so zakostrenymi modelmi. Novy animacny systém umoziuje
programatorovi vel'mi jednoducho pristupovat’ priamo k jednotlivym kostiam animacnej

kostry a priamo nadstavovat’ ich rotacie a polohy [2].

S load animated mesh from b3d file

TinimatedMesh* animMesh= smgr->getMesh({"hero.hb3d");

A7 add node for this mesh into scene graph

IinimatedMeshScenelNode* node = amgr-raddinimatedMeshiceneNode (animMesh) ;

Obr. 4: VloZenie animovaného modelu do scény
2.5 Testovacie objekty

Testovacie objekty mézu byt do scény vlozené pomocou funkcie scene managera,
funkcia addSphereSceneNode vlozi do scény gul'u, addCubeSceneNode vlozi kocku. Ako
testovaci terén sa da pouzit' za behu generovany mesh ktory ziskame volanim funkcie

addHillPlaneMesh [2].

f/ add sphere into scene graph using scene manager (smgr)
scene: :I8cenclode* node = smgr-r=addipherefcenelNode () ;

4 create kill plane mesh
IinimatedMesh* mesh = smgr-raddHillFlaneMesh("myHillFlaneMesh",

core: rdimension2d<£f32>={10, 10}, Fitlle size

core: rdimension2d<u3Z= {10,107}, SAEile count

o, Simaterial

1, FSrAheight of hills
core: idimensionfd<f32=(5,57, S number of hRills
core: dimension2d<f32>=(10,10%); JSitexture repest count

S create water surface node from hill plane mesh
TianimatedMesh3ceneNode* node = 0;
node = smgr-raddWaterSurfacedceneNode (| mesh->getMesh(0), 3, 300, 3};

Obr. 5: Vlozenie testovacich objektov do scény
2.6 Billboardy

Billboardy st 2D objekty ktoré su vioZené v priestore a vZdy smeruji normélou do

kamery, je mozné ich pouzit’ napriklad ako model pre svetlo alebo strom. V Irrlichte je
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tento typ reprezentovany triedou IBillboardSceneNode a do scény sa vklada funkciou scene
managera addBillboardSceneNode, pripadne addBillboardTextSceneNode, ktora do scény

vloZi text ako billboard [13].
A4 create light using scene manager {smgr)

I3ceneNode* svetlo;
svetlo = smgr-raddlight8ceneNade(

o, A parent
core;::vector3ddE£(0,0,0), A positiaon
wvideo:: 3Colorf(l.0f, 0.6£, 0.7f, 1.0%f), Sicolor
1z00.0f) ; S radius

S5 cretae billboard for I1ight attached to the 1ight
IdceneNode* billhoard;

billboard = smgr-raddBillboardSceneNode

svetlao, S parent
core: ;dimension2d<f32=({50, 50)3; Sislze

Obr. 6: Vlozenie billboardu spolu so svetlom
2.7 Casticovy systém

Casticovy systém zastupuje trieda IParticleSystemSceneNode, na to aby uzol
vytvoreny pre Casticovy systém naozaj ¢astice emitoval treba vytvorit’ navyse emitor. Irrlicht

ponuka hned’ niekol'ko typov emitorov:

o |ParticleBoxEmitter- emitor z kocky

o |ParticleMeshEmitter- emitor z modelu

o IParticleRingEmitter- prstencovy emitor

o |ParticleSphereEmitter- emitor z gul’e

Spravanie Castic sa da ovplyvnit' pomocou afektoru, v Irrlichte ndjdeme viac druhov

afektorov:

o |ParticleGravityAfector- ovplyviuje Castice gravitacnou silou s 'ubovolnym
smerom

o |ParticleAttractionAfector- pritahuje alebo odpudzuje Castice od ur¢itého bodu,
v osi X, Y alebo Z

o |ParticleFadeOutAfector- spdsobuje pozvolné vyfarbovanie alebo miznutie Castic
podla zadaného ¢asu

o |ParticleRotationAfector- ovplyviuje rotaciu Castic tak, ze Castice rotuju podl'a

zadanej rychlosti pre kaZdu os rotéacie okolo zadaného bodu [2]
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SF create particle system without defzault emitter

scene: :IParticlelSystemScenelNode* system = 0;

system = smgr-raddParticlefystemiicenelNode (false);

A4 set size of particles

system-rsetParticledize(core: idimensionZd<£32=(10.0f, 10.0f));

/S create bhox emitter

scene: :IParticleEmitter* emitter = system-roreateBoxEmitter |
core: taakbox3d<£32=(-7,0,-7,7,1,71, S box
core: :vector3df(0.0£,0.0&6€,0.0%), SAdiraection and speed
g0, Simin emitted per sec
ioao, Simax emitted per sec
video::3Color{0, 255,255, 25858), Simin start color
video::3Color(0,255,255,2585), S imax start color
200, Simin 1ifetime
2000y ; Simax 1ifetime

S set our amitter as emitter for particle sypstem

system—>setEmitter (emitter);

/Y create fade out affector

scene: : IParticleAffector* affector =
syatem-rcoreateFadeiutParticledffector();

Fiset our afector as particle affector of particle system

system-raddiffector{atfector);

Obr. 7: VloZenie ¢asticového systému, emitoru a afektoru
2.8 Terén

Terén je mozné vytvorit' ako ITerrainSceneNode, ktory umoziiuje zobrazovanie
vel'kych modelov krajiny. Terén sa tvori na zaklade informécii ziskanych z vySkovej mapy,
tzv. heightmap. VySkova mapa je len jednoducha Ccierno-biela textlra. Svetlé casti
heightmapy predstavuju miesta terénu s via¢Sou nadmorskou vySkou, tmavé Casti miesta
terénu s nizSou nadmorskou vyskou. To, ako vel'mi budu farby heightmapy ovplyviiovat
vysku terénu sa da nadstavit. Terén pouziva algoritmus CLOD (Continuous Level of
Detail), upravenu verziu algoritmu LOD(Level of Detail) , ktory upravuje geometriu
zobrazovanych predmetov v zavislosti na ich vzdialenosti od kamery. Prametre LOD sa daju
nadstavit’ [2].
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S/ create terrain scene node using scene manager|{smgr)

scene: : ITerrainScenclNode* terrain = smgr-raddTerrainScensNode (
"heightmap. bmp ", A7 used hightmap
o, £S5 parent
Shlke A0 4d
core::vector3dfi0. £, 0.£f, 0.f), A4 position
core: rwvector3df(0. £, 0.f, 0.f), A rotation
core::vector3df(100. £, 10f, 100.f), S scale
wvideo: : 83Color {( 255, 255, 255, Z55 3, £ wertexColor
13, S max LoD
scene: :ETPE 17, £ patch Size
107 ; A7 smooth Factor

Obr. 8: Vytvorenie terénu
2.9 Tien

Tien sa vytvara volanim funkcie addShadowVolumeSceneNode na objekt, ktory ma
vrhat' tiei, farbu aj priehl'adnost’ tietia je moZné nadstavit. K tomu, aby Irrlicht mohol

renderovat’ tiene je nutné aby bolo v scéne svetlo [4].

A create shadow
node-FaddZhadowVolumedcenaellode |

a, ASad
false, S gfail method flag
10000 ; A4 distance of light{inf)

Aifmet alpha and color of shadow
smgr-rsetfhadowlolor (video: : 8Color (150,0,0,0));

Obr. 9: Vytvorenie tiefia pre uzol
2.10 Detekcia kolizii

Detekcia kolizii sa v Irrlichte ralizuje tak, Ze na zéklade objektu, s ktorym maju
ostatné objekty v scéne kolidovat’ (napr. mapa) sa vytvori ITriangleSelector. Ked’ je triangle
selector vytvoreny staci uz len na kazdy objekt, ktory ma s mapou kolidovat’ pridat’ tzv.
collision animator, ktory méze na objekt vplyvat' gravitacnou silou a zabrani tomu, aby

objekt prechadzal cez steny triangle selectoru [4].
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S create node for map using scene manager (smgr)
myMapNode = smgr->addOctTreelceneNode (myMapMesh) ;
£ create selector for map using scene manager (smgr)

scene: :ITriangledelector* selector = 0;

selector = smgr->createCctTreseTriangledelector|
myMapMesh-=getMesh (0}, S/ mesh

nyMapMode, A4 node

1z8); S7 min polygons per node

£ set selector as triangle selector of cur map
myMapHode-rsetTrianglefelector (selector);
S7 example of adding collision animator to object (camera)

scene: : I8cenelNodeinimator* anim = smgr-*createCollisionResponseinimator(
zelector, F7 triangle selector
myCamera, £ object node
core: :wvector3df (30,50, 307, £ elipsoid radius
core: :vector3adf(0,-3,07, £F gravity force
core: tvector3df(0, 50,000 ; S4 elipsoid translation

£ add colision to myp object
wyCamera-»addanimator (anim) ;

Obr. 10: Vytvorenie koliznej mapy a kolizie pre uzol
2.11 Animatory

Animatory sliZia na animovanie uzlu, méZu menit’ jeho poziciu, rotaciu, velkost.
Animatory su reprezentované triedou I1SceneNodeAnimator, vytvaraji sa pomocou scene

managera, ktory podporuje tieto duhy animéatorov:

e FlyCircleAnimator- rotuje s uzlom okolo zadaného stredu so zadanou rychlost'ou,
polomerom a smerom

o FlyStraightAnimator- pohybuje s uzlom po priamke medzi dvoma bodmi za
zadany ¢as, pohyb je mozné cyklicky opakovat’

o FollowSplineAnimator- pohybuje uzol po drahe ktora je uréena polom bodov
zadanou rychlost’ou po prepocitanej krivke, pomocou parametra tightness méze
uzivatel’ urcit’ presnost’

¢ RotationAnimator- rotuje uzol okolo jeho osi zadanou rychlost'ou

e TextureAnimator- postupne meni textary uzlu zo zadaného pol’a textiir zadanou

rychlost'ou, je mozné opakovanie animacie
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S create fly straight animator for node using scene manager (smgr)

scene: : If8ceneNodeAnimator® anim = 0;

anim = swmgr-screateFlyStraightinimator |
core::vector3df(100,0, &0}, S start point
core::vector3df(-100,0, 607, S end point
Z500, S time in ms
true) : £ loop flag

node->addAnimator {anim) ;
Obr. 11: Vytvorenie a nadstavenie animatora pre uzol
2.12 Nacitanie celej scény

Do aplikacie je mozné pouzitim vlastného typu enginu Irrlicht .irr nacitat’ objekt,
ktory ma tvorit’ scénu aj s vlastnostami Specifickymi pre tento engine. Subory .irr vie na
zakladne zostavenej scény generovat’ napriklad program IrrEdit, existuje aj exportér pre
modelovaci program Blender. Vyhodou tohoto formatu je, ze dokaze uchovat vsetky
informacie o scéne. Pomocou formatu .irr je preto mozné nacitat’ komplexnu scénu so
vSetkymi objektami, nadstavenymi materialmi a texttrami, svetlami a ¢asticovymi systémami
[12].

F/ loading of complete scens with scene manager (smgr)
smgr->rloadScene {"myCompletedcens.irr™) ;

Obr. 12: Nacditanie komplexnej scény z formatu .irr
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3 IRR:VIDEO- ROZHRANIE PRE SPRAVU GRAFICKYCH
TECHNOLOGII

Namespace irr::video obsahuje funkcie a triedy ktoré umoznuju dotvarat’ vysledny
vzhl'ad aplikacie. Tu je mozné dat’ objektom scény rozne materialy, nacitat’ rozne textury.
Viacsina tychto operacii sa vykonava pomocou triedy IVideoDriver, ktora je jednou
z najdblezZitejSich tried enginu. Poskytuje funkcie ako naéitanie textur, tvorbu textur,
vykreslovanie grafickych primitiv, nadstavenie zorného pola aplikacie. Namespace d’alej

obsahuje triedy, ktoré reprezentuju materidly, farby v roznych formatoch, textary atd’.

Irrlicht Engine vyuZiva namespace irr::video ako rozhranie medzi grafickymi API.
Prostrednictvom nizSie uvedenych funkcii je mozné pracovat s ktorymkol'vek
z podporovanych grafickych API: Direct3D9, Direct3D8.1, OpenGL, Irrlicht renderer a
Apfelbaum renderer. Zdrojovy kdd je Uplne nezavisly na tom, ktoré APl sa pouZije, vSetko,
o je tieba spravit’ aby aplikacia vyuzivala iné grafické rozhranie je vytvorit’ Irrlicht device

s inym parametrom pre rozhranie [2].

3.1 Video Driver

Video Driver je jednym z najdoleZitejSich rozhrani enginu. Trieda IVideoDriver
obsahuje 80 funkcii, pomocou ktorych je mozné riadit’ vykreslovanie scény a ziskavat’ o nej
informacie. Pomocou funkcii beginScene a endScene sa zacina resp. ukoncuje vykreslovanie
celej scény v hlavnej smycke programu. Pomocou video driveru je tieZ mozné menit’
projekéni maticu, maticu pohladu a transforma¢ni maticu. Je tiez mozné nadstavit
jednotny materiél vietkym objektom scény, hmlu, svetlo, zorné pole. Pomocou video
drivera tiez ziskavame informacie o zobrazovanej scéne ako napriklad zorné pole, rychlost’

vykreslovania (FPS), pocet textar, pocet materialov, pocet svetiel atd’. [2].

3.2 Graficke primitiva

Primitiva sa vykresl'uju volanim funkcii triedy IVideoDriver. Je mozné vykreslit' 2D
obrazok, 2D ¢iaru, 2D pravidelny mnohouholnik, 2D obdiznik, 3D kocku, 3D &aru, 3D

trojuholnik.
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A4 draw 2D rectangle with custom color (ARGE) and dimensions
driver->drawZDRectangle {video:: 8Color (100,255,255,255),

core: trect=ss32=(0, 0, 20, Z201);

Obr. 13: Vykreslenie jednoduchého grafického prvku

3.3 Materialy

Materialy reprezentuje trieda SMaterial, kazdy objekt je vytvoreny s defaultnym

materidlom typu solid a defaultnymi farbami. K materidlu scénového uzlu sa pristupuje

volanim funkcie uzlu getMaterial. Irrlicht engine podporuje nasledujtce druhy materialov:

EMT_SOLID- Standardny difizny material

EMT_SOLID_2_LAYER- difizny material, ktory pouZiva 2 textdry, ktoré sa
mieSaju na z&klade alpha hodnoty vrcholov

EMT_LIGHTMAP- material pouZivajuci Standardnu lightmap techniku, jedna
textdra je difizna, druhd light mapa

EMT_LIGHTMAP_ADD- Standardny lightmap material, farba druhej textury sa
pripocitava k farbe prvej

EMT_LIGHTMAP_M2- Standardny lightmap material, farby textdr sa nasobia
dvomi, vysledok je vicsia svetlost’

EMT_LIGHTMAP_LIGTNING, EMT_LIGHTMAP_LIGTNING_M2- verzie
predchadzajucich textdr, ktoré podporuju dynamické osvetlenie
EMT_DETAIL_MAP- material, ktory vyuZiva dve textury, jednu ako farebni
mapu a druht, zvycajne s va¢sim meritkom ako detail mapu
EMT_SPHERE_MAP- material, ktory simuluje na objekte odrazy okolia tym, Ze
ako textulra sa pouZie tzv. sphere mapa

EMT_REFLECTION_2_ LAYER- material s odrazom
EMT_TRANSPARENT_ADD_COLOR- priehl'adny material, prichladnost’ sa

pocita na zaklade farieb v obrazku

EMT_TRANSPARENT_ALPHA_CHANNEL- prichl'adnost’ je poc¢itand na zéklade

alfa kanalu textary
EMT_TRANSPARENT_ALPHA_CHANNEL_REF- obdoba predchadzajiceho
materidlu, pixel sa vykresli len ak je jeho alfa hodnota vicsia ako 127, ¢o

spdsobuje ostré hrany, ale zaroven va¢siu rychlost’ vykreslovania
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EMT_TRANSPARENT_VERTEX_ALPHA- prichl'adnost’ na zaklade alfa hodnoty
vrcholov

EMT_TRANSPARENT_REFLECTION_2_L AYER- prichl'adny material s
odrazom, da sa pouzit’ napriklad ako sklo

EMT_NORMAL_MAP_SOLID- diflzny materidl, ktory vyuZiva jednu texturu ako
farebnt mapu a druht ako normal mapu
EMT_NORMAL_MAP_TRANSPARENT_ADD_COLOR- ako predchadzajuci
materidl, ale navySe podporuje prichl'adnost’
EMT_NORMAL_MAP_TRANSPARENT VERTEX_ALPHA- ako predchadzajici
materidl, prichladnost’ sa vSak urcuje podl'a alfa hodnoty vrcholov
EMT_PARALLAX_MAP_SOLID- materidl, ktory vyuZiva parallax mapping na
renderovanie normal mapy, vysledkom je realistickejs$i vzhl'ad ako u
EMT_NORMAL_MAP_SOLID
EMT_PARALLAX_MAP_TRANSPARENT_ADD_COLOR-ako predchadzajuci
material, ale navy$e podporuje priechl'adnost’
EMT_PARALLAX_MAP_TRANSPARENT_VERTEX_ALPHA- ako

predchadzajtici material, priehl'adnost’ sa vSak urcuje podl'a alfa hodnoty vrcholov

Okrem druhu materidlu je mozné nadstavit' este tzv. material flags, st to boolean

hodnoty pomocou ktorych je mozné uréit’ d’al’Sie vlastnosti materialu. Dostupné flags:

EMT_WIREFRAME- drateny model

EMT_POINTCLOUD- renderuje len vrcholy
EMT_GOURAD_SHADING- pouzitie shaderu typu Gourad
EMT_LIGHTNING- urcuje, ¢i ma byt model osvetleny
EMT_ZBUFFER- pouzitie Z-bufferu
EMT_ZWRITE_ENABLE- povolenie zapisu do Z-bufferu
EMT_BACK_FACE_CULLING- vykeslovanie stien objektu, ktoré st odvratené od
kamery

EMT_BILINEAR_FILTER- bilinearne filtrovanie textir
EMT_TRILINEAR_FILTER- trilinearne filtrovanie textur
EMT_ANISOTROPC_FILTER- anisotropické filtrovanie textdr
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e EMT_FOG_ENABLE- povolenie hmly na material
o EMT_NORMALIZE_NORMALS- vhodné pii zva¢Sovani aleo zmensovani
dynamicky osvetleného modelu, lebo pri zmene velkosti sa zmeni aj vel'kost’

normal a osvetlenie by potom nebolo spravne [2]

S disable dynamic lightning of node

node-*setMaterialFlag (EMF_LIGHTING, false);

/4 enable anisotropic texture filter

node->setMaterialFlag (EMF_ANISOTROEIC FILTER, true);

S4 set material type of material 0 to solid
node->getMaterial (0) .MaterialType = EMT SCLID;

S/ set material type of material ! to 2 laper reflective
node->getMaterial{l) .MaterialType = EMT_ REFLECTION Z LAYER;

Obr. 14: Nadstavenie materilalu uzlu
3.4 Vlastny materiél

Vlastny Materiél je mozné vytvorit’ pouzitim nového shaderu, ¢o vyzaduje znalost’
tvorby shaderov. Irrlicht podporuje tzv. high level shadery (HLSL, GLSL) a low level
shadery (ARB assembler) [7].

Ked je dostupny vlastny shader sta¢i pouzit funkcie rozhrania
IGPUProgrammingServices. Pomocou tohoto rozhrania je mozné vytvorit' novy material
pouzitim high level alebo low level shaderu bud’ zapisaného priamo v premenej typu string
alebo zo suboru. Na to, aby bolo mozné material pouzit’ je treba zavolat' jednu z funkcii
addShaderMaterial, addShaderMaterialFromFiles, addHighLevelShaderMaterial a

addHighLevelShaderMaterialFromFles, ktoré vracaju 32-bitové ¢islo nového typu materialu

[4].
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J4 get GFU programing services

video: : IGPUProgrammingfServices* gpu = driver->getEPUProgrammingServices ()
S id number for materisl I

532 materiall = 0;

A 1id number for materisl 2

532 materialZ = 0;

S/ create materisl from high level shader
newMaterialTypel = gpu-raddHighLeveldhaderMaterialFromFiles|

"vertexfhader.hlsl", /4 vertex shader program
"vertexMain™, F4 entry function of wertex program
video: :EVET _va 1 1, /Y shader wersion
"pixelShader.hlsl", S pixel shader program
"pixelMain®, S entryp function of pixel program
video::EPST_PS_l_l, /£ shader wersion

o, A callback

video: : EMT SOLID) ; S base material

SS create material from low level shader
newMaterialTypez = gpu-raddifhaderMaterialFromFiles|

"vertexghader. vsh", £¥ vertex shader program
"pixelBhader.psh"”, 44 pixel shader program
0. S/ callback

video: : EMT_TRANSPARENT ADD CCLOR); // base material

S5 set materiall for material O
node-rgetMaterial (0) .MaterialType = (video::E MATERIAL TYPE)materiall;
S/ set materialZ? for material 1
node->getMaterial (1) .MaterialType = (video::E_MATERIAL TYPE)materialZ;

Obr. 15: Poutzitie vlastného shaderu na vytvorenie materialu
3.5 Textdry

Textlry reprezentuje trieda ITexture. Zo suboru sa textury ziskaju volanim funkcie
getTexture video driveru. Ako parameter pre funkciu getTexture je mozé pouzit' bud’
ukazatel’ na subor textry, alebo cestu k tomuto suboru. Textlry vytvorené pomocou
jedného drivera nie s kompatibilné s inym driverom. TakZe napriklad textdra vytvorend

pomocou OpenGL by po zmene driveru na Direct3D bola odmietnuta.

Irrlicht podporuje Styri farebné formaty textdr: Standardny 16-bitovy, Standardny 32-
bitovy, 24-bitovy format (8 bitov na R, G, B, bez priehl’adnosti), 16-bitovy format Irrlichtu,
ktory vyuziva 5 bitov pre kazdl zo zloziek R, G, B a jeden bit ktory urcuje prichl'adnost’.

Ak velkosti stran textury nie si mocninami 2, potom bude textura Irrlichtom

automaticky upravena na rozmery, ktoré s mocninami 2. Pévodna velkost’ textury sa da

zistit’ volanim funkcie getOriginalSize, aktualnu vel’kost’ zistime volanim getSize [2].

Irrlicht podporuje nasledujice formaty textar: BMP, JPG, TGA, PCX, PNG, PSD.
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S set texture 0 of material 0
chassisN->getMaterial (0).setTexture|
0,driver-rgetTexture("diffuseMap. png™));

£ set texture 1 of material 0
chazssisWN-rgetMaterial (0).setTexture
1,driver->getTexture{"reflectionMap. png™) ) ;

Obr. 16: Nadstavenie textur

3.6 Pracas obrazkami

Na c¢itanie obrazkov slazi trieda IImagelLoader, jednoducho pomocou funkcie
loadImage je mozné obrazok nacitat. Pomocou boolean funkcii isALLoadableFileExtension a
isSALoadableFileFormat je mozné zistit, ¢i sa da obrazok s danou priponou resp. formatom
nacitat. Na zapis slizi trieda [ImageWriter a jej funkcia writelmage. Na kontrolu, ¢i je
mozné zapis vykonat slizi boolean funkcia isAWriteableFileExtension. Obrazok
reprezentuje trieda llmage, ktora umoziuje nadstavit' farbu jednotlivym pixelom obrazku
alebo ziskat kopiu obrazku so zmenenym meritkom. O obrazku sa tiez daju ziskat
informéacie ako farba pixelu, rozmery obrazku, poc¢et bytov na pixel, poCet bitov na pixel,

farebny format atd’.

3.7 Moznosti zobrazenia

Informacie o dostupnych moZnostiach zobrazenia (video médoch) predstavuje trieda
IVideoModeList. Informéacie je mozné ziskat pomocou Irrlicht device zavolanim jeho
funkcie getVideoModeList. Takto sa daji ziskat' informacie o farebnej hibke plochy,
rozliSenie plochy a pocet dostupnych moznosti zobrazenia. Kazdy video mod ma vlastny
index a pomocou funkcii getVideoModeDepth a getVideoModeResolution je mozné ziskat’

informécie o jeho farebnej hibke resp. o rozliseni [2].
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II. PRAKTICKA CAST
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4 TVORBA INTERAKTIVNEJAPLIKACIE

Nasledujuca kapitola popisuje tvorbu interaktivnej aplikacie(hry) pomocou enginu
Irrlicht. Okrem vstavanych funkcii su tieZ popisané funkcie pouZitého externého fyziké&lneho

enginu a tvorba pouZitych modelov.

4.1 Fyzikalny engine

Irrlicht engine obsahuje vel'mi jednoduchu a rychlu detekciu kolizii, ktora ale
nepostacuje pre tvorbu fyzikalnej simulacie pohybu. Pre tieto ucely je nutné pouzit’ fyzikalny
engine. Vytvorenid hra demonstruje pouZitie fyzikdlneho enginu Newton. Newton sa
nepouziva len na tvorbu hier, ale aj na tvorbu realtimeovych fyziké&lnych simulacii. Ma

jednoducht a vystiznii dokumentaciu a je l'ahko integrovatelny do Irrlichtu [6].

41.1 Newton world

V aplikacii vyuzivajicej tento fyzikdlny engine je nutné vytvorit' fyzikalny svet.
Newton world je kontajner, do ktorého sa vkladaju ostatné objekty. Na précu s vloZzenymi
objektami sldZia tzv. callback funkcie, ktoré sa volaju automaticky pokial’ nie je objekt

zmrazeny. Callback funkcia moze na objekt napriklad aplikovat’ silu alebo kratiaci moment.

Na to aby bolo mozné prepojit' fyzikalne objekty a grafické objekty je nutné
kazdému fyzikalnemu objektu nadstavit’ tzv. user data, kde je mozné ulozit’ pointer na
graficky objekt alebo na nejaki triedu, ktord ho obsahuje. Pohyb grafického objektu sa
zaistuje v transform callback funkcii. Tato funkcia je zavolana vzdy ked’ fyzikalny objekt
zmeni polohu alebo rotaciu. Aktualizicia polohy grafického objektu prebieha tak, Ze sa
ziskaju user data z fyzik&lneho objektu. Po ziskani pointeru na user data sa grafickému

objektu len jednoducho nadstavi rovnaké poloha a rotéacia jako ma fyzikalny objekt [6].

4.1.2 Dynamické objekty

Kazdému newtonovskému objektu je mozné nadstavit mnoZstvo parametrov, na
zaklade ktorych sa bude pocitat’ simulacia. Je mozné nadstavit pruznost materialu,
koeficient trenia, hmotnost, tazisko. Délezité je nadstavit’ spravny tvar objektu, je mozné
pouzit’ dostupné grafické primitiva: kocka, gul’a, ihlan, valec, elipsoid. Grafické primitiva su

vhodné pre jednoduché objekty alebo pre objekty, ktorych tvar je mozné aproximovat’. Pre
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objekty, ktorych tvar nie je mozné aproximovat’ sliZi typ convex hull, kolizny objekt sa
vtomto pripade vytvori na zéklade mnoZiny vertexov. Tymto sposobom je tieZ mozné
vytvorit’ zlozitejsi graficky objekt a pre jeho reprezenticiu vo fyzikdlnom svete pouzit’
jednoduch8i model, ktory sa nebude vobec zobrazovat. Ten nebude taky naro¢ny na
vypocet kolizii a zaroven presnejSie kopiruje poZadovany tvar ako niektoré dostupnych
primitiv.

Komplexny objekt, napriklad terén je mozné vytvorit” ako tree collision na zaklade

mnoziny vertexov. Typ tree collision je optimalizovany na vysoky vykon pre vel'ké modely

[6].

¢4 pozition matrix for physic hody

matrixd mat;

fSf get mesh for ohject

soene: : IknimatedMesh?* o = smogr-roagetMesh("wodels/testoube.bhid™) ;
ff create scene node from mesh

soene:  I3ceneNode® cn = swigr-raddinimatedMeshZcenelode (o)
/f set scale of scene node
cn-rseticale (vector3dE (0, 08, 0. 08, 0,081 )

Jf create Newton body for obhject using cube primitive
NewtonEody* body=NewtonCreateBody (world,NewtonCreateBox (world,1,1,1,0)1):
f4 =Zet zcene node az user data for physic ohiject
NewtonEody3etUserData (bhody, cn);

Jf Zet matrix

HNewtonBodySetMatrix (body, &fmat[0]) !

Jf set mass matrix

NewtonEBodyZetMassMatrix (body, 20, 20,20,20);

f4 turn on antofreeze

NewtonBodyIetiutoFreeze (body, 1):

ff Zet transformation callback fuction
NewtonBodyIecTransformCallback (body, setTransforwlode)

f4 =3et force and torcgue callback fuction
NewtonEodyZetForcelindTorgqueCal lbhack (body, addGravityForce):
ff unfreeze physic body, So physics can be calculated
NewtonWor ldUnfreezeBody (wor ld, body) !

Obr. 17: Vytvorenie jednoduchého objektu so simulaciou fyziky
4.1.3 Vozidlo

Newton engine ponltka zakladné funkcie pre tvorbu real-time simulécie
jednoduchého vozidla. Newtonovské vozidlo neponuka ziadne pokro¢ilé funkcie, je to len
jednoduchy model vozidla s moznost'ou pripojit' kolesa a nadstavit’ parametre pruZenia.
Vozidlo tvori jedno hlavné rigid body pre karosériu, k nemu su pripojené kolesa tak, Ze je

moZné s nimi otacat’ a simulovat’ funkciu podvozku [6].
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Vozidlu je moZné nadstavit’ parametre rovnako ako inym dynamickym objektom,
navyse je vSak moZné nadstavovat’ rotaciu kolesam, tvrdost’ podvozku, poziciu kolies atd’.
Z vytvoreného vozidla je mozné ziskavat’ informacie o rychlosti, uhlovej rychlosti kolies, o

tom, ¢i je niektoré z kolies vo vzduchu alebo ¢i vozidlo stratilo trakciu s vozovkou.

4.2 Tvorba objektov pre scénu

Sucast’'ou tvorby 3D aplikacie je okrem tvorby logiky a fyziky objektov tiez tvorba
ich vzhl'adu. Na tvorbu modelov, animécii a textdrovanie bol pouZity program Blender.
Blender je open source program pre tvorbu 3D obsahu, ktory zahffia néstroje pre
modelovanie, textdrovanie, animovanie, renderovanie, pracu svideom a zvukom atd’.
Ked'Ze popis programu Blender nie je cielom tejto prace, je popis tvorby modelov, textur a

animacii struény, zachytava len hlavné kroky pri ich tvorbe.

4.2.1 Modelovanie objektov

Pri tvorbe modelov pre realtime aplikaciu je nutné udrzat' detailnost modelov na
pripustnej Grovni. Vo v8eobecnosti plati ¢im menej vertexov tym lepsie, zaleZi viak tiez na
doleZitosti daného modelu v scéne. V3etky pouZité modely su low-poly a boli vytvorené
Standardnymi modelovacimi technikami. Modely domov boli vytvorené prevazne technikou
modelovania z kocky, zloZitejSie modely technikou poly by poly teda extrudovanim a
transforméciami jednotlivych vertexov. Pocet vertexov resp. stran musi byt nizky nielen

kvoli rychlejSiemu vykreslovaniu scény ale aj kvoli narocnosti fyzikélnej simulacie a kolizii.

V8etky vytvorené objekty boli z Blenderu vyexportované do formétu .b3d (Blitz3D).
Format .b3d bol pouzity pretoze je vel'mi rychly, podporuje kostrovli animaciu objektov a
ma vel'mi dobra podporu ako pri exportovani z Blenderu tak aj pri importovani do Irrlichtu.

Na export z Blenderu bol pouZity skript Blitz3D Exporter v2.03.

Nepohyblivé objekty scény, teda domy, cesty, krajina boli pred pouZzitim v Irrlichte
importované do programu irrEdit. IrrEdit je vol'ne dostupny editor 3D sveta, nie je v fiom
mozné modely tvorit, je mozné znich len poskladat mapu. IrrEdit bol pouzity na
nadstavenie prisluSnych materidlov a textar vSetkym objektom. Cela scéna bola
vyexportovand do formatu .irr, ktory nasledne umoznil vytvorit’ celi scénu automaticky

jednym prikazom.
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Obr. 18: Low poly objekt s textlrov a bez textiry

4.2.2 Texturovanie objektov

Kazdy vymodelovany objekt je pred pouZitim v hre potrebné otextdrovat. Kazdy
vertex modelu okrem informécie o jeho pozicii v 3D priestore uchovava tiez jeho 2D
stradnice na texture, tzv. UV koordinaty. Upravovanim UV koordindtov jednotlivych

vertexov boli vietky textlry v Blenderi namapované na vytvorené modely.

Na textrovanie boli pouzité bud’ fotky, textiry vytvorené v programe Blender alebo
volne dostupné textiry z internetovych repozitdrov. Na ziskanie textur boli pouZité
repozitare ako napriklad CG Textures (http://www.cgtextures.com), Forest Texture Library
(http://textures.forrest.cz) , Mayang free textures (http://mayang.com/textures),
TextureKing (http://www.textureking.com) a TurboSquid (http://www.turbosquid.com).
Textury boli pred mapovanim na objekty upravené pomocou 2D editoru. Ako 2D editor bol
pouZity open source program GIMPshop, ktory je modifikaciou open source editoru GIMP.
GIMPshop sa liSi od GIMPu tym, Ze pouziva uzivatel'ské rozhranie podobné komerénému
editoru Adobe Photoshop. Po namapovani textdr na objekty pomocou UV koordinatov boli

pomocou funkcie Bake programu Blender do textlr ,,zapecené* tiene [14].

Textary automobilov boli vytvorené podl'a high-poly modelov a potom namapované
na low—poly modely, takto bolo moZné na jednoduchom objekte (menej ako 1000 vertexov)

vytvorit’ detaily na podobnej trovni ako na pévodnom modeli (viac ako 100 000 vertexov).

Pri textdrovani scény boli vytvorené lightmapy. Lightmapy je mozné vytvorit
v programe Blender funkciou Bake. Funkcia Bake umoznuje zapiect do textary
vyrenderované informécie. Vytvorenim lightmép je mozné oddelit’ texturu, ktora zobrazuje

farby a detaily od osvetlenia. Pre lightmapu je mozné vytvorit’ vlastné UV koordinaty. To
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bolo s vyhodou vyuZité napriklad pri tvorbe textdry travnika, kedy sa moZe textlra s farbou

a detailami opakovat’, zatial’ ¢o lightmapa je na travniku namapovana len raz.

Obr. 19: Mapovanie textary pomocou UV koordinatov

4.2.3 Animovanie objektov

Niektoré objekty bolo nutné pred pouZitim v hre naanimovat’. Animacie boli taktiez
vytvorené v programe Blender, pomocou kostrovej animacie. Pre objekty, ktoré maja byt
animované je nutné vytvorit’ kostru, kde sa kazdej hlavnej Casti tela priradi kost, jednotlivé
kosti st spojené kibami. Aby bolo mozné animovat’ model je nutné kazdej kosti priradit’
skupinu vertexov, ktoré ma ovplyviiovat. Podla vahy, aka sa jednotlivym vertexom
nadstavi budu tieto vertexy ovplyvnené. Je tak mozné docielit’ prirodzeného a plynulého

pohybu vertexov v oblasti kibov.

Jednotlivé animécie boli vytvorené pomocou Action editoru. V niektorych framoch
animéacie sa vlozia tzv. klI'i¢e, ktoré uruju polohu alebo rotaciu kosti. Action editor potom
automaticky interpoluje polohu a rotaciu kosti medzi dvoma po sebe nasledujucimi klI'acami.
Takymto spdsobom boli vytvorené animacie chodze, behu, vyskoku a Cupnutia pre hrdinu a

animacie otvorenia dveri pre auta.
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Obr. 20: Zakostenie hrdinu a Action editor programu Blender

4.3 Architektura aplikacie

Aplikacia bola vytvorena objektovo, hlavny objekt hry definuje trieda Scene, ktora
spravuje vSetko, ¢o bude v scéne vytvorené. Na zaciatku sa vytvori pre scénu graficky
objekt typu OctTree, potom fyzikalny svet NewtonWorld. Podl'a parametrov uloZenych
v stbore .xml sa vytvoria v scéne vozidla, chodci a dynamické objekty. Parametre vozidla
sU taktieZz uloZené v stbore typu .xml. PretoZe pouzity fyzikalny engine Newton nie je

pisany objetkovo, su callback funkcie pre objekty s fyzikou definované staticky.

Srdcom aplikacie je smycka while, v ktorej sa cyklicky obnovuje graficky svet,
fyzikalny svet a spracovavaju sa vstupy z klavesnice a mysi. V tejto smycke sa tiez nachadza
Cakacia smycka, ktora zaist'uje maximalnu rychlost’ hry 80 fps. 80 obrazkov za sekundu
bolo zvolenych preto, ze taku rychlost’ aplikécia dosiahne aj na menej vykonnom pocitaci a

zaroven preto, Ze vypocty fyziky podavaju pri tejto rychlosti postacujuce vysledky.
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Obr. 21: Hierarchia objektov v aplikécii
4.3.1 Vytvorenie scény

Tvorba scény sa spusti zavolanim konstruktoru triedy Scene, ktorému sa ako prvy

parameter preda string s cestou k mape. Nésledne sa vytvori graficka mapa zo suboru .irr.

Na z&klade grafického modelu mapy sa tieZ spusti tvorba fyzik&lnej mapy. Fyzikalna
mapa sa tvori tak, Ze sa postupne prechadzaju vetky mesh buffery modelu. Pre kazdy
triangle sa vytvori pole, ktoré obsahuje informéacie o polohach vertexov, ktoré sa preda
Newtonu, ten si na z&klade tychto sdradnic vytvori vlastni mapu. Pri tvorbe mapy je tiez
pouzita funkcia Newtonu, ktord optimalizuje mapu tak, ze sa snazi odstranit’ nadbyto¢né

vertexy.

Po vytvoreni statickej Casti scény sa za¢ne tvorba dynamickych objektov, na zaklade
informécii zo XML stboru sa postupne vytvoria chodci, automobily, motocykle, hrdina a

pohyblivé predmety. TieZ sa vytvori kamera typu 3rd person.

4.3.2 Event receiver

Event receiver je objekt, ktory reaguje na udalosti. Trieda IEventReceiver, ktora
v Irrlichte reprezentuje receiver ma jedinti funkciu onEvent, ktord je voland vzdy ked’
nastane udalost’. Receiver pouzity v hre vznikol dedenim z receiveru enginu Irrlichtu, trieda

je pomenovand myEventReceiver. Vytvoreny receiver uchovava inforacie otom, ¢i bola
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pohnutd mys, ak 4no ktorym smerom a ¢i bolo stlacené tlacitko mysi. NavySe obsahuje dve
polia typu boolean, ktoré zaznamenévaju sucasny a predchadzajici stav vietkych klaves aby

bolo mozné rozoznat’ nabeznu a zostupnu hranu na klavesach.

4.3.3 Kamera

KedZe Irrlicht neponika ziadnu $ablonu pre kameru z pohladu tretej osoby bolo
nutné vytvorit' vlastnu implementaciu. Bola vytvorena trieda thirdPersonCamera, ktora
pouZiva ako zéklad uzol pre kameru typu FPS z Irrlichtu (ICameraSceneNode). Kamere je
nutné nadstavit’ uzol scény ktory ma sledovat’ a pozadovanu vzdialenost’ od sledovaného

objektu.

U kamery typu 3rd person je dolezité, aby nasledovala svoj ciel’ plynule. Kamera by
nemala prenasat’ na pozorovatela jemné pohyby a otrasy sledovaného objektu, ktoré
sposobuje fyzikalna simulacia. Plynulost’ kamery bola docielena tak, Ze nova poloha kamery
sa po pohybe sledovaného objektu pocita s uréitym stupiiom vol'nosti. V kazdom kroku sa
na zaklade ziadanej a aktudlnej pozicie vypocita vektor posunutia a ten je predeleny podla

toho, ako rychlo ma kamera sledovat’ ciel’.

#f caloculate new position of camera

/4 from rotation and positon of target

core: twvector3idf targetPos = target-rgetPosition():

targetPos. E+=cog (targetRot ¥ (2%3, 14/360] ) *distToTarget ;
targetPos.+=zinitargetRot ¥ (2%3, 14/360) ) *discToTarget;
targetPos.¥+=2,5; 4 camera is 2.5 units above target
£ get wector from current to new position

core: twvector3idf deltaPos=targetPos-node->getPosition():

#f get distance from current to new position

float distance= sgrt(deltaPos.I%deltaPos.i+deltaPos.Z%deltaPos.2);
ff divide distance to delay movement

distance= distance/z50;

£/ caloculate new position depending on distance

vectoridf finalPos = deltaPos*distance+node->getFositioni)

Obr. 22: Vypocet novej pozicie kamery

Je tiez dolezite, aby kamera neprechddzala cez steny objektov v scéne. Vd’aka
raycastingu je mozné zistit' kolizne body priamky v priestore. VZdy predtym ako sa ma
kamera umiestnit’ na nova poziciu je do pozadovanej pozicie vyslany lu¢. Ked' 1u¢ koliduje

s nejakym objektom, kamera bude umiestnena do bodu kolizie.
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S ray starts from target

core:wvectoridf ray3tart = target-r>getPositioni) !
f4 create line from target to calculated position
line3df ray = lineddfirayitart,finalPos):

ff wector for storing intersection position
core: :wvectoridf intersection:

S wector for storing colliding triangle
core::trianglesdf tri;

f¢4 check for collision with rayocasting
if (swmgr->geticeneCollisionManager () ->getCollisionPoint |
ray, selector, intersection, tri))
4 if collision occures final position will be adapted
i
f4 get desired change in position
deltaFos = intersection - node->getPositioni):
J4 maloculate new position depending on distance
finalFos = node->getPosition() + deltaPos/50;
H
44 set new position
this-rnode->zetPosition(finalPos) ;

Obr. 23: Detekcia kolizii pomocou raycastingu a korekcia pozicie kamery
4.3.4 Hrdina

Trieda hero predstavuje hlavného hrdinu hry a je potomkom triedy Human, teda
Clovek. Graficky hrdinu reprezentuje animovany uzol scény lAnimatedMeshSceneNode,
fyzikélne reprezentuje hrdinu NewtonBody, ktoré mé tvar elipsoidu. Elipsoid bol zvoleny
pretoze dobre vystihuje tvar l'udského tela a zaroven umoznuje lahsi pohyb po nerovnom
teréne a schodoch na rozdiel od kvadru. Na to, aby sa elipsoid, ktory predstavuje telo
hrdinu nezacal kotalat’ bolo nutné nadstavit’ funkciu fyziky, obmedzenie typu UpVector.
UpVector dovoli objektu zmenit’ rotaci len okolo osi Y (zvisla 0s). Ako potomok hrdinu je
do scény vlozeny este uzol, ktory predstavuje tienl hrdinu. Tien je vytvoreny staticky pretoze
dynamické tiefie si naro¢né na systémovy cas. Trieda hero implementuje nasledujlce

funkcie:

e move- sliZi na pohyb, hrdina méze kracat’ alebo bezat’, dopredu a dozadu, podl'a

typu pohybu je spustend animécia a aplikovana sila

e trackTo- funkcia, ktora nasmeruje hrdinu na bod v priestore, vySkova slradnica

je ignorovana, funkcia rotuje hrdinu len okolo osi Y



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2008 40

strafeLeft- ukrok vl'avo

o strafeRight- Ukrok vpravo

e turnLeft- rotuje hrdinu dol'ava, parameter funkcie je rychlost’ rotacie

¢ turnRight- rotuje hrdinu doprava, parameter funkcie je rychlost’ rotacie
o stay- zastavi v3etky animécie, po jej zavolani stoji hrdina na mieste

e goToCar- volanim funkcie nastlpi hrdina do najblizSieho vozidla, ktoré ziska zo
scény, pohyb do vozidla prebieha tak, Ze hrdina sleduje waypointy, ktoré su

umiestnené v rohoch vozidla
o fire- po zavolani funkcie hrdina vystreli

Udalosti zo vstupnych zariadeni pre hrdinu spracovéva trieda heroEventAdapter vo
funkcii handleEvents. Na to, aby bolo moZné elipsoidom, ktory je fyzikalnou reprezentaciou
hrdinu pohybovat sliizia callback funkcie. Funkcia addForceHuman aplikuje na elipsoid silu
a kratiaci moment, funkcia setTransformHuman aktualizuje polohu a rotéciu grafického

objektu.

435 Chodec

Trieda Pedestrian predstavuje chodca, je potomkom triedy Human. Graficka
reprezentécia je animovany uzol a fyzikalna elipsoid, rovnako ako u hrdinu. Aj u chodca je

podobne ako u hrdinu pouzity staticky tief.

Trieda Pedestrian je len jednoduchy model chodca, implementuje len dve funkcie,
jednou je stay, ktord objekt zastavi, druhd je walkAround. Jednym s parametrov pre
vytvorenie chodca je pole waypointov, ktoré predstavuju trasu po ktorej ma chodit’.
Jednoduchym volanim funkcie walkAround postupne obchddza vietky waypointy v poli,
ked’ pride na posledny za¢ne od zaciatku. Funkcia walkAround pozostava z Casti track to,
ktord upravuje rotaciu objektu a walk, ktor4 meni polohu objektu. Sily st opét’ aplikované

vo funkcii addForceHuman a poloha vo funkcii setTransformHuman.
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4.3.6 Vozidlo

Trieda Vehicle sluzi jako rodiovska trieda pre vsetky vozidla pouzité v hre.
Funkcie, ktoré su pre jednotlivé typy vozidiel Specifické si definované ako virtual.
Pomocou dedi¢nosti je tak mozné spravovat’ vSetky typy vozidiel rovnakym sposobom.

Trieda Vehicle implementuje nasledujuce funkcie:
¢ init- funkcia, ktora inicializuje vozidlo, vytvori graficky aj fyzikalny objekt

e run- vykonava sa v kazdom cykle programu, tu sa aplikuju udalosti z klavesnice

na vozidlo

o getWaypoints- funkcia, ktorej sa ako parameter preda poloha hrdinu, funkcia

vrati pole waypointov, po ktorych sa hrdina dostane do vozidla
e addTire- prid4 na vozidlo koleso

o freeze- zmrazi vozidlo, ¢im sa pozastavi fyzikalna simulécia, z vozidla sa stane len

graficky objekt a nezat'azuje tak CPU
¢ unfreeze- funkcia, ktortl je mozné pouzit’ na rozmrazenie vozidla

Udalosti z klavesnice pre objekt vozidlo spracovéva trieda vehicleEventAdapter.
V8etky vozidlad pouZivaju rovnaké callback funkcie na préacu s fyzikou. Na aktualizaciu
pozicie grafického vozidla sluzi funkcia setTransformVehicle, na aplikovanie gravitacne;j sily

addGravityForce a na aktualizaciu pol6h kolies setTorqueVehicle.

4.3.7 Auto

Auto implementuje trieda Car, ktora je potomkom triedy Vehicle. Tato trieda je
zaloZzend na simulacii vozidla fyzik&lneho enginu Newton. V konstruktore auta su
nadstavené pociatoéné parametre a zavoland funkcia init. Vo funkcii init sa vytvori
animovany uzol, ktory reprezentuje auto graficky. Uzlu si néasledne nadstavené textdry,

materialy a po¢iato¢na pozicia.

Ked’ je vytvoreny graficky objekt, vytvori sa newtonovsky objekt. Pre jednoduchost’
je vo fyzik&lnom svete hry auto reprezentované ako kvader. Vlastnosti auta, ktoré sd
Specifické pre rdozne typy aut ako napriklad poloha kolies, hmotnost’ a rozmery st ulozené

v stbore XML. Po tom ako je celé auto vytvorené sa zaregistruju callback funkcie. Auto
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vyuziva na aplikovanie gravitaénej sily funkciu addGravityForce, na aktualizovanie pozicie
grafického objektu slizi funkcia setTransformVehicle. Na aktualizaciu poldh kolies slUZi

callback funkcia setTorqueVehicle.

Automobil pouziva niekol’ko materidlov, karoséria je tvorend materidlom
EMT_REFLECTION_2 LAYER, ten pouZiva dve textury, textiru materidlu auta a
textlru, na zéklade ktorej sa generuju fiktivne odrazy. Skl& automobilu pouzivaju material
EMT_TRANSPARENT_REFLECTION_2 LAYER, ktory pouziva taktieZ dve textdry,
texturu na zaklade ktorej sa uré¢i priechladnost’ a texturu na zaklade ktorej sa generuju
fiktivne odrazy. Interiér auta, kolesa a svetld pouZivaju zakladny materiall EMT_SOLID

s jednou texturou.

A4 turn off lighting
chassisi->setMaterialFlay (EMF LIGHTING,false)

A4 turn off hack face culling, faces will be double-zided
chassisl->setMaterialFlag (EMF BACE FACE CULLING,false):
A4 turn on anisotropic tcexture filtering
chassisN-»setMaterialflag (EMF ANISOTROPIC FILTER, true):

/4 lights material texture, type is default solid
chassisN->getMaterial (0] .

gecTexture (0, driver->getTexture | (path + "lights.png™).c stri(] | 1z
F4 windowa material textures

chassisN->getMaterial (3.

setTexture| 0, driver-rgetTexture ("textures/cars/alphatest.ipg™ ):
chassisN->getMaterial (3).

zetTexture| 1, driver-rgetTexture|"textures/cars/reflect.ipg™ ):

F4 windowa material type

chassisN->getMaterial (3) .HaterialType = EMT TRANSPARENT REFLECTION 2 LAYER:

/¢ chassis material textures
chassisN->getMaterial (1) .

getTexture (0, driver->getTexture | [path + "golfi orange.jpg"™).c Stri() 11:
chassisN->getMaterial (1) .
setTexture (l,driver-rgetTexture ("textures/cars/reflect?. Jpg™)

/¢ chassiz material type

chassisN->getMaterial (1) .MaterialType = ENT REFLECTICN 2 LAYEER;
f4 dinterier material texture, type iz default =olid
chassisN->getMaterial (2).

setTexture| 0, driver-rgetTexture("textures/cara/hlack.ipg™ 1:

Obr. 24: Nadstavenie materialu automobilu
4.3.8 Motocykel

Dal’$im potomkom triedy vehicle je trieda Bike, ktora predstavuje motocykel. Trieda
Bike je velmi podobna triede Car. Simulacia motocykla prebieha rovnako ako simulacia

auta, rozdiel je v pocte a umiestneni kolies. Aby sa simulacia uréena pre automobil spravala
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podobne jako redlny motocykel sta¢i umiestnit’ tazisko objektu pod uroven kolies, teda
mimo objekt. Vd’aka tazisku pod objektom sa motocykel neprevrati na bok a v zakrutach sa

naklana proti odstredivej sile.

Vytvorenie motocykla prebieha vrovnakych krokoch ako u automobilu,
Vv konstruktore sa nadstavia pociato¢né parametre a nasledne vo funkcii init sa vytvori

graficky objekt, materialy, textdry a newtonovsky objekt.

4.3.9 Strel’ba

Vytvorend aplikécia tieZ ukazuje jeden z moZnych spdsobov vytvorenia strel’by. Pri
realizacii strel'by s pouzitim externého fyzikalneho enginu je opét’ nutné vytvorit’ graficku aj
fyzik&lnu reprezentéciu letiacej gulky. Fyzikalne simulovat’ let vel'mi rychleho a malého
objektu sa nedoporucuje pretoze sa mbze stat, ze engine nezaznamend koliziu. V tomto

pripade je vhodné pouzit’ opit’ raycasting.

Test kolizie prebieha tak, Ze po stlaceni tlacitka na mysi su pomocou funkcie
Irrlichtu zistené suradnice priamky, ktord vychddza z obrazovky z miesta, kde je prave
kurzor. Nasledne je pomocou raycastingu enginu Newton vyslany 1a¢ so stiradnicami tejto
priamky. Ked” Newton zisti koliziu s nejakym telesom vykona sa callback funkcia, ktoré
vyhodnoti koliziu s grafickym objektom. Kolizia s grafickym objektom sa zist'uje pomocou
raycastingu enginu Irrlicht, la¢ s rovnakymi stradnicami ako ma priamka, ktora vychadza
z kurzoru je vyslany aj na graficky objekt. Vyslat’ lu¢ aj na graficky objekt je nutné preto, ze
fyzikalna a graficka reprezenticia objektu sa mozu lisit. Ak lu¢ koliduje aj s grafickym
objektom, do miesta kolizie sa umiestni tzv. decal objekt, ktory napodobnuje stopu po
gulke. Nasledne je v mieste, kolizie na objekt aplikovana sila, ktoré simuluje silu, ktorou by

pri ndraze na objekt pdsobila gulka.

Po tom, ako bol zisteny objekt, ktory lezi v drahe strely a bola vytvorena stopa po
gulke a sila, ktorou posobi gulka na objekt staci vytvorit’ grafickl reprezentéaciu letiacej
gul’ky. Gul'ka bola vytvorena ako primitivum pomocou scene managera Irrlichtu. Aby sa
gul’ka pohybovala bol pre fiu vytvoreny FlyStraightAnimator so Startom v zbrani hrdinu a
cielom na konci priamky, podla ktorej sa simuloval let gul’ky. Aby gul’ka po urcitom case

po vystrele zanikla bol pouzity DeleteAnimator.
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Vyhodou takto vytvorenej strel’by je, Ze je vdaka raycastingu velmi rychla a
jednoducha, nevyhodou je, ze neberie do tivahy pohyb objektov. MoZe sa preto stat, ze
objekt medzi tym ako gulka k nemu prileti zmeni poziciu, ale kolizia bola napriek tomu
vyhodnotend. Tento jav je mozné odstranit’ tym, Ze na pohybujici objekt sa vySle pomocou
raycastingu eSte jeden ¢ v Case kolizie ktory zisti, ¢i sa tam objekt stale nachadza alebo

pripadne zisti d’al’Siu koliziu.
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ZAVER

V teoretickej Casti bakalarskej prace bola vypracovand literdrna reserS o 3D

grafickom engine Irrlicht. Teoreticka Cast’ bola rozdelena na tri mensie celky.

Prva Cast’ popisuje zakladné rysy enginu, jeho vlastnosti, schopnosti a Strukturu
rozhrania. Nasleduje historia enginu, postupny popis vyvojovych verzii a zmien, ktoré nove

verzie priniesli.

Druha Cast’ popisuje rozhranie Irrlichtu pre management a précu so scénou.
Pomocou rozhrania irr::scene je mozné pre aplikaciu tvorit’ a upravovat’ komplexnu scénu.
Je mozné nacitat’ zo siboru modely v r6znych formatoch, spustat’ animacie na animovanych
modeloch alebo animovat’ pohyb objektov. Dalej je mozné vytvorit' kamery, emitory Gastic,
pouzit’ kolizny systém. Pre tvorbu scény je tiez mozné pouzit objekty enginu

optimalizované na vykreslovanie vel’kych a zlozitych modelov.

Tretia Cast’ popisuje rozhranie pre pracu s grafickymi technolégiami. Toto rozhranie
poskytuje nastroje pre tvorbu vzhladu aplikdcie. Pomocou rozhrania irr::video je mozné
zobrazit' aplikaciu pomocou hociktorého z dostupnych grafickych API, teda pomocou
Direct3D, OpenGL a pomocou dvoch softwareovych renderovatov. Dalej je mozné
z roznych formatov nacitat’ textury, vykreslovat’ zakladné geometrické utvary a nadstavovat’

objektom r6zne materialy.

Prakticka Cast’ bakalarskej prace ukazuje moZnosti pouZitia popisanych funkcii
enginu Irrlicht pri tvorbe 3D interaktivnej aplikacie, pocitacovej hry. V tejto Casti je
popisana samotna architektira aplikdcie, materidlové nadstavenia, nadstavenia textdr,
vyuZitie Kkolizneho systému, spdsoby animovania objektov. Okrem pouZitia vstavanych
funkcii prakticka cast’ tieZ popisuje zakladné techniky pri tvorbe modelov pomocou
programu Blender a demonstruje nové moznosti, ktoré sa daji ziskat’ pouZitim externého

fyziké&lneho enginu. Aplikacia pouZiva na smulovanie fyziky objektov engine Newton.

Ako sucast’ praktickej Casti prace bola vytvorend k enginu Irrlicht uzivatel'ska
priru¢ka. Priru¢ka popisuje zakladné funkcie Irrlichtu a funkcie pre management scény,
spravu grafickych technologii, funkcie pre tvorbu GUI a pracu so sibormi. Cast’ prirucky
popisujucu uzivatel'ské rozhranie a pracu so subormi vypracoval Student, ktory riesil

bakalarsku pracu na tato tému.
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ZAVER V ANGLICTINE

In the theoretical part of the bachelor thesis, a literature retrieval about 3D graphics

engine Irrlicht was created. The theoretical part is divided into three parts.

The first part describes basic features of the engine and structure of programming

interface. Then history of the engine, development and changes were described.

The second part deals with the Irrlicht‘s scene management interface. Using the
interface irr::scene complex scene can be created and managed. Models can be loaded in
many different formats, model animations and movement animations can be played. Also
cameras, particle emittors and collision system can be used. There are also several objects

optimized to handle large and complicated meshes.

The third part describes Irrlicht’s graphics technology interface. This interface offers
tools for creation of application design. Using interface irr::video, the application can be
rendered with Direct3D, OpenGL or with one of two built in software renderers. Textures
can be loaded in many formats, basic graphic primitives can be drawn and materials can be

created.

The practical part of the thesis demonstrates application of described functions of
Irrlicht engine in the 3D interactive application creation, computer game. In this part the
created application is described. Material settings, texture settings, collision system usage
and animations are described. In the addition to the Irrlicht functions, some basic modeling
techniques and the usage of external physics engine are described. For physics simulations,

the Newton physics engine is used.

A simple user manual about creation of 3D applications using the Irrlicht engine
was created. The manual describes the functions of Irrlicht for scene management, graphic
technology management, tools for creating GUI and file operations. The part of manual,
which describes user interface creation and file operations was written by a student, who

created bachelor thesis on this topic.
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK

API
ARB
FPS

fps

Fyzikélny engine

GLSL

Grafické primitiva
Graficky engine
GUI

HLSL

Lightmap

OctTree

RPG

Shader

UV koordinaty

Vertex

Rozhranie pre programovanie aplikacii.
Nizkotroviiovy jazyk na programovanie shaderov pomocou OpenGL
First Person Shooter, zobrazenie pohl'adom prvej osoby.

Frames per second, pocet vykreslenych obrazkov za sekundu, udava

rychlost’ akou bezi 3D aplikacia.
Rozhranie pre simuléciu fyziké&lneho spravania objektov.

OpenGL Shading Language, multiplatformny jazyk urceny na tvorbu

shaderov.

First Person Shooter, zobrazenie pohl'adom prvej osoby.
Rozhranie pre pracu s grafikou.

Grafické uzivatel'ské rozhranie.

High Level Shading Language, jazyk urCeny na tvorbu shaderov
vyvinuty firmou Microsoft.

Stromova datovad Struktdra, ktord sa vyuZiva na optimalizovanie

vykresl'ovania 3D priestoru rekurzivinym rozdelenim na oktanty.

Stromova datovad Struktdra, ktord sa vyuZiva na optimalizovanie

vykresl'ovania 3D priestoru, rekurzivne rozdeluje priestor na oktanty.
Role-Playing Game, hra na hrdinov.

Sabor indtrukcii, ktoré sluZia na tvorbu efektov pri renderovani,

vytvaraju sa programovanim GPU.

UV sUradnice, su to 2D sUradnice vertexov modelu na textdre.

Definuju akym sposobom sa ma textfira namapovat’ na objekt.

Bod v priestore, vrchol objektu (geom.).
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PRILOHAP I: SCREENSHOTY Z VYTVORENEJ APLIKACIE

S0#-8c-oT







PRILOHAP 11: ADRESAROVA STRUKTURA PRILOZENEHO DVD
e /praca
Obsahuje text bakalarskej prace vo forméate DOC a PDF.
e /projekt
Obsahuje vytvorenu aplikaciu, aplikacia sa spusta suborom game.exe
e /prirucka

Obsahuje vytvorenu priru¢ku vo formate PDF



