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Abstrakt

Prednetem tohoto bakatdkého projektu je graficka knihovna Open Scene Begjeji pouzitelnost

v praxi. Konkrétnim cilem bylo vyt¥eni série demonstfaich aplikaci, tutoridl k nim a jedné
pccitatové hry testujici moznosti Open Scene Graph. Battechnické zpravy obsahuje popis Open
Scene Graph, jeji srovnani s dalSimi knihovnamigézi s péitacovou grafikou, popis&kterych

technik pouZitych v tutorialech a v gtacové e, a popis implementace.
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Abstract

The objective of this thesis is Open Scene Grapphgc library and its usability in standard pragtic
More specifically, the goal of this project wasatirg set of demo applications, tutorials to therd a
one computer game testing possibilities of Opem&¢€&raph. Text of this technical report includes
description of Open Scene Graph, its comparisanthter graphic libraries, description of some

techniques used in tutorials and in game, and gi¢iser of implementation.
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Open Scene Graph, Computer games, 3D graphicsiphykr, Collision detection
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1  Uvod

V sowasné dob predstavuji poitacové hry spolu s databdzovymi aplikacemi &&jiv hybnou silu
pro rozvoj vyp@etni techniky. Spolu s jejich oblibenosti rosteejich mnozZstvi na trhu a stim i
konkurergni boj vyZadujici stale rozsahlejsi, slept a samoiejme graficky vysglejsi tituly. Aby se
mohla pozornost vyvofd zan®fit na to podstatné, tj. hra, jsou vyvijeny stalevéndknihovny a
nastroje usnadijici tvorbu takovychto her. Tato geba se samdajmeé netykd pouze gidtacovych
her, ale poitatové grafiky obect Jednou z takovychto knihoven je knihovna Opemn&déraph,
které by se ®la venovat podstatnéast této prace.

Cilem této prace bylo prozkoumani moznosti kniho@pen Scene Graph a z§i8t zda je
tato knihovna pouzitelna v praxi. K tomutdelu jsem vytvéil sérii demonstrénich aplikaci a jednu
potitatovou hru, coZz m pomohlo ziskat zkuSenosti s touto knihovnou. Kadait2 pojednava o
knihovne Open Scene Graph a porovnava ji s jinymi ¥ottostupnymi i placenymi nastroji. V
kapitole 3 jsou rozebranykteré grafické prvky pouzité v tutoridlech a ve,ha kapitola 4 popisuje
implementaci obou programovy¢sti tohoto projektu, tj. hra a série tutai&apitola 5 obsahuje
nékteré navrhy na vylepSeni programovydsti a této prace a kapitola 6 shrnuje poznatksenis
diky tomuto bakalkému projektu a snazi se vynést verdikt nad kmibovOpen Scene Graph.
Ziejmg bych nel také objasnit nesrovnalost mezi ndzvem této peaggim zadanim. Tato prace se
méla pavodre tykat sady jednoduchych 3D her, ale s vedoucine jsendomluvili na vytvieni série
tutorialh pro knihovhu Open Scene Graph a &@mmi této prace se poté ubiralo ¢sem
k sowtasnému tématu prace. Navic zaloZit balskddu praci na vyti@ni rekolika jednoduchych her
ve stylu asteroidy by nefto vyznam, jelikoZ problematika jednoduchych hesgSe pro studenty
strednich 3kol a naroky pro studenta kegtitm ra@niku vysoké Skoly by #ly byt vétSi. BohuZel jsme

pozapomali patti¢né zmenit nazev prace. Timto se omlouvam za tuto nestosha



2 Teorie

V této kapitole se buduémovat knihovi Open Scene Graph. Budu informovat o jejich priecip
souwastech a posléze alternativach. Cilem této kapibalge ukézat jak je to v stasné dob
s ndstroji pro tvorbu grafickych aplikaci a jakéysostatni moznosti pro programatora. V tuto chuvili
necham zhodnoceni, zda je Open Scene Graph vhodagtrojem pro tvorbu 3D aplikaci na Vas.

Moje osobni zhodnoceni se budete mogistna konci tohoto dokumentu.

2.1 Zakladni informace o Open Scene Graphu

Knihovna Open Scene Graph je multi-platformnim resm pro vyvoj aplikaci jako jsou pitacové
hry, virtualni realita, nastroje pro praci s 3D ralyd nizné vizualizace atd. Neni to jen sbirka
knihoven, ale zarowejsou k ni pidruzeny ukazkové programy, textury, modeigsticové systémy a
dalSi data usnadjici vyvoj jakékoliv aplikace. Je to objektowrientovany nastroj postaveny nad
OpenGL, ktery poméha programétor k tomu, aby se mohli sowetlit na zasadni otdzky a nemuseli
se starat o kazdou méktbst. Open Scene Graph je postaven na jazyce Qlkydomu je mozné ho
pouZivat na #Sir¢ platforem. BZi na Apple Mac OS X, Windows a na opgrigh systémech
zaloZzenych na Unixu. Existuji pdicky, které umoiuji pouzivat Open Scene Graph i v jinych

jazycich nez jen C++ jako jsou Pyth&rLua.

2.2 Scene graph

Open Scene Graph je jak jiz nazev napovida zalo#anarincipu scene graph (graf scény). V této
podkapitole bych ckt vyswétlit, co to vlast® znamena.

Scene graph je ve své podstabirka uzh ve stromové strukie. Po¥tSinou ma kazdy uzel
praw jednoho rodie, dikyéemuz @di jeho vlastnosti, a tudiZz nemusi uZivatel nastavpro kazdy
uzel vlastnosti zvId8S Na &tSinu uzh se aplikuje transforntai matice, jeZz posouva, rotuje meni
velikost vSech potomk Toto jsou hlavni @vody, jenzZ dlaji ze scene graphu velice uZig nastroj
pro praci s grafikou. Aby nedoSlo k nedorozmi tak pod pojmem grafik& pocitacova grafika je
v tomto textu mySlena vektorova 2D/3D grafika. Pibkde o to, ocem jsem hoviil piedtim, tak
vyhoda @déni je hlavigé v tom, Ze pokud métnekolik jednotlivych grafickych objekt tvorici jeden
logicky celek (nafiklad lod’ s pasazéry, nakladem atd.), takémm polohy rodiovského objektu
meéni automaticky i polohu potonika tim se Sét zbytené vyp@etni operace.

DalSi velikou vyhodou &eni scény do stromovych struktur je tzv. boundivgume

hierarchies. Jedna se o stromovou strukturu obisatkauleci osow zarovnané kvadry ohranijici

7



geometrii kazdého jednotlivého uzlu a jeho potomko velmi vyznama urychluje rozhodovani, zda
se ma dany objekt vykreslit a ranusnaduje detekci kolizi. Ono je totiz mnohem rychlejgsti,
zda je ve vyhledu koule, nez takto kontrolovat Kapdlygon daného objektu. Zarav@okud neni
v zorném poli rodiovsky objekt, tak v&m nemiize byt ani Zadny z potorakjelikoZ bounding box
(¢i sphere) rodiovského objektu zahrnuje i potomky. Toize @i rozsahlé scén uSetit tisice

vypocetnich operaci.

2.3 Sowasti Open Scene Graphu

V této kapitole se buduémovat sodastem knihovny Open Scene Graph. Mezi tyipagagiklad

casticové systémy, producent, vlakna, freetype faidy

2.3.1 Producer

Producer (vyrobce) je jedna z externighsti Open Scene Graphu, coZ znamend, Ze rémb p
souwasti instalaniho baléku a musite ho stahnout zwWasSFitom tento modul je jednou
obsahuje fidu viewer, které feda uzivatel data scény (scene graph) a viewerzdgka snimku
aktualizuje jejich vlastnosti a zobrazi je. Zam\tato fida umi nastavovat vlastnosti aplikace, jako
jsou velikost okna, fullscreen(zobrazeni na celtwapovku), barevna hloubka obrazu atd. Tato
souast by se nedha vyskytovat ve verzi Open Scene Graphu 2, kdg byla nahradit samostatna

tfida viewer.

2.3.2 Open Threads

Open Threads je knihovna pro vyteai a spravu vliaken. Popisovat vlakna v tomto dadutom
nebudu, jelikoZ to nenifpdnmétem mé bakal&ké prace. Pokud chcete ziskat o vldknegake

informace, tak je fivete najit na [8].

2.3.3 OsgDB

OsgDB je modul starajici se odfi@ni dat. VyuZiva externich pluginkteré roviZz nejsou sotasti
zékladniho instatmiho baliku Open Scene Graphu. Stejmko Producer a Open Threads se daji
stdhnout ze strdnek Open Scene Graphu anebo sel#gji volt na webu. Data, kterd jsoudit@na
pomoci osgDB se daji rodit na data moddl, textur, fonti, shadek a videa. Rové&Z existuji na

webu pluginy pro nétani dat z archivjako jsou RAR nebo ZIP.



2.3.4 OsgGA

Tento modul ma na starosti ovladani pomoci mySionkldvesnice. PouZiva zprav k tomu, aby
detekoval stisk klaves§i pohyb mysi. Umoiuje uZivateli vytvait si vlastni tidu, ktera se pak stara
o stisky jednotlivych klaves, coZz znamena, Ze agkkspravé reaguje na kazdou klavesu.tgpb,

kterym se takovaida vytv&i, je ukadzan v tutoridlu 6 wipoze na konci dokumentu.

2.3.5 Osguitil

Toto je velice uZit&na knihovna, jez usnadje uzivateli mnoho prace. Jsou v ni obsazeny fenko
redukci modal na modely s mén polygony, generovaniienych drul textur, optimalizaci,
ziskavani statistik o scé&njako je pd@et objekti, trojuhelniki, doba, kterou aplikace stravi

vykreslovaninti vypocty atd.

2.3.6 OsgText

Tato knihovna slouZzi pro praci stextem. Vyuzivaihkenu FreeType kigvadni fonti na
polygonové modely a textury. Pomoci této knihovaymozné vytviit pro svou aplikaci prakticky
jakykoliv text. Lze nastavit, aby se text vykresibwprava doleva, umi vytigt stiny textu, lze

nastavit zarovnani textu atd.

2.3.7 OsgTerrain

K praktickému vyuZiti této knihovny jsem se v tétici nedostal, nicménjak je Zejmé z nazvu a
z dokumentace slouzi tato knihovna kvyerdi a praci sterénem. Dokaze vybta terén
Z heightmapy, coZ je pole hodnot reprezentujicikuys jednotlivych bodech. Je moZné upravit
vlastnosti terénu ,zadhu“. To je vhodné zejména pokud uZivatel chce, sbyerén deformoval

nagiklad @i vybuchu.

2.3.8 OsgParticle

OsgParticle je knihovna umidjici vytvaenicasticovych efekt. K ¢asticovym efekim se detaildji
dostanu v kapitole 3, takZe nyni se pouze zminimodnostech této knihovny. Knihovna dokaze
definovat nejizr¢jSi vlastnosticastic jako je barva, tvar, textura, velikost, dé#keota apod. Tyto
vlastnosti (plus dalSi, které jsem ne#toval) maji moznost byt statické, dynamické a nagodrze
variabilng nastavit rozmiovani ¢astic v prostoru, jejich sén, rychlost a zkratka vSechny viastnosti
¢asticového systému, dikgmuz je mozné vyt prakticky libovolnyéasticovy efekt. Navic je tato

knihovna velmi dote optimalizovana a proto i velmi rychla.



2.4  Alternativni nastroje

V této kapitole se budwnovat dalSim nastréin, které jsou k dispozici. Jen kterymi z nich mam

osobni zkuSenosti a proto j&t§ina informaci, které zde naleznete ziskana z webu

2.4.1 Open Inventor

Open Inventor vznikl z projektu IRIS Inventor, jgheznik se datuje &kdy mezi lety 1988-1989.
Projekt proSel mnoZstvim Uprav a stal s&jzopen source, dikyemuz se jej da stale vyvijet. Jedna
se stejit jako Open Scene Graph o nadstavbu OpenGL a jéegalpa principu scene graphu. Je
multi-platformni, podporuje PostScriptovy tisk, gEho nevyhodou je, Ze nuti pouZivat uZivatele
interni datovy format, coz vede k pelté psat konvertory.

Jako ponicku pro vyvoj 3D aplikaci se mi zda lepSi Open ®c@raph, pedevsim diky
mnozstvi pomicek a podporovanych forntatnicmérg Open Inventor je i i@s jeho st diky
neustalému vyvoji kvalitnim nastrojem. Upoitoji, Ze hodnoceni neni objektivni, jelikoZ inforneac

jsoucerpany z webu a ne z osobnich zkuSenosti.

2.4.2 OpenSG

OpenSG vznikl stefhjako WtSina scene graghv dolk, kdy ztroskotal projekt Fahrenheit (druha
polovina 90. let) od spateosti Microsoft a SGI. V té délmeexistoval Zadny graficky nastroj, ktery
by obsahoval viastnosti, které séekavali od tohoto projektu, a proto se mnoho ityrazhodlo
vytvorit vlastni podobu scene graphu. Mezi nimi je, pokadhemylim, kroOpen Inventoru i Open
Scene Graphdholiv jeho verze 1.0 vySla az vroce 2006. Pokue @ nastroj samotny, tak jde
v podstat o podobny systém jakym je Open Scene Graph, coliazy zejména z faktu, Ze jde stejn
jako u Open Inventoru o scene graph. St@ko oba doposud zifované systémy je OpenSG multi-
platformni. Jako jeho hlavni vyhodu bych uvedl padpClusteringu, coZ je Agob jak rozdlit
vypocty na vice péitact a tim umoznit vykreslovani velmi rozsahlyehyypocetné nar@nych scén

v redlnémcase. Diky této vlastnosti se z OpenSG stava moésiraj pro tvorbu filmovych sekvenci,
ale pro obyejného uzivatele moc velky vyznam nema. Ono jé& tdtiyt&né mit podporu clusteringu,
mate-li doma jedno PC. Na [6] naleznete srovnanérOcene Graphu z pohledu podporovanych
funkci a vyplyva z &, Ze jsou si to nastroje velmi podobné, které&gdn v rekolika drobnostech, a
proto si nedovolim porovnavat, kteryézhto nastraj je lepsi. Zejména je to dano tim, Ze jsem&em

moznost se s OpenSG seznamit ogabnikdo by nerd hodnotit \&ci, které nezna.

10



24.3 GLUT

OpenGL Utility Toolkit neboli GLUT je sbirka knihewn a utilit pro praci s OpenGL. Je to spiSe
doplrek OpenGL a proto se ned&ilE srovnavat s Open Scene Graphenivdd pr@ ho zde
uvadim, je zejména proto, Ze je pouzivdn na FID jastroj pro tvorbu studentskych projekt
GLUT poskytuje funkce, jeZz se staraji o standardtiny systému a uZivatel tudiz nemusi sam psat
funkce pro vytvéeni okna, spravu systémovych volani atd., coZz usnpedienositelnost kédu na
ostatni platformy a hla¥nnenuti uzZivatele ke znalosti systémovych API. Day$odou GLUTu je
schopnost vykreslovat standardni tvary jako jsoulokrychle, cylindr a dalSi, coZ usnhiage praci,
protoZe uZivatel nemusi vytiet specialni rutiny pro jejich generovani. Nicri&sLUT neposkytuje
Zadné dalSi vyhody oproti standardnimu OpenGL #opsbuZivatel musi vSe ostatni vyfeé sam.
GLUT se hodi pro malé aplikace, které nevyZadugitaai modei, ¢i jiné sloZité operace, ale pro
vetSi projekty je naprosto nevhodny. &a3ych se rad zminil o tom, Ze GLUTestal byt dale vyvijen

a vzhledem k licenci pod kterou jeédi neni mozné, aby jeho vyvoiepzal rékdo jiny nebo ho
rozvijela open source komunita. Proto vznikly ndstrkteré GLUT vytvély znovu od zékladu pod
jinou licenci. Prvnim z nich je freeglut, jeZz jeokem GLUT a OpenGLUT, ktery GLUT dale

rozSkuje o nové funkce.

2.4.4 OGRE 3D

Ogre 3D je pedevSim nastrojem pro tvorbudi@acovych her, ktery ma Sirokou komunitu starajici se
0 jeho vyvoj. Je objekt@vorientovany a diky kvalitni architekt se dote rozSiuje o nové funkce
pomoci plugiri. Stejré jako Open Scene Graph, Open inventor i OpenS@l@en na konceptu
scene graphu. Je multi-platformni, podporuje jalei@pL tak i DirectX a zvlada v3echny dnesdni
formaty shaddr, kterymi jsou GLSL(OpenGL), HLSL(DirectX), Cg ama§azyk shadet, ktery
piedchazel vzniku GLSL a HLSL). Pokud jde o kvalitak tento nastroj dosahuje ur@v@pen
Scene Graphu, ale na rozdil af je zangtencisté na tvorbu peitacovych her. Jeho hlavni vyhodou

oproti Open Scene Graphu je podpora DirectX.

2.4.5 Unreal Engine 3

Unreal Engine zde neuvadim proto, Ze bych ho sh&timorovnavat s Open Scene Graphem, jelikoz
by tento produkt jednoztiaé vyhral, ale spiSe proto, abych ukazal, kam aZostatl vyvoj nastrdj
proto tvorbu grafickych aplikaci. V séasné dob neexistuje na poli hernich enginic kvalitrgjSiho
nez je prav Unreal Engine 3. Tento nastroj neni pouze grafitkgnginem, ale zaroiiegpodporuje
fyziku, audio, graficky editor, multiplayer, whou inteligenci a dalSi nastroje pro tvorbu graick
(pfedevsim hernich) aplikaci. Podporuje vSechny madgafické efekty, jako jsou dynamické stiny,

s v Z

HDR barvy, pixel a vertex shadetiypokrcilé ¢asticové systémy.
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3  Grafické prvky

Tato kapitola se budesmovat grafickym prvikm pouZzitym v tutoridlech a verda Jejim delem bude
popis tchto prviki a kratké vysgtleni, jakym zfisobem se vytu@ji pomoci Open Scene Graph.
Jednotlivé podkapitoly obsahuji grafické prvky, ritésou obsazeny v tutoridlech, vieta rkteré

Z t&ch, které nejsou sdasti programovéasti bakaléské prace.

3.1 Grafické elementy v programovychc¢astech

3.1.1 Z&kladni geometrie

Geometrické elementy (trojahelnikytyiahelniky pop. polygony) jsou zékladnim stavebnim
kamenem vSech 3D aplikaci, jelikoZ jsou na nicloZzahy architektury modernich grafickych karet.
Zpusob jakym aplikace posilaji informace o geometaiignafickou kartu, zasadmvliviiuje rychlost
dané aplikace. Knihovna Open Scene Graph je jals@iin psal v Uvodu postavend nad OpenGL,
takze samadejme pouziva architekturu OpenGL a posila informacesongetrii pomoci tzv. Vertex
Bufferd a Index Buffedi. Jedna se velmi rychtéSeni, jelikoZ se grafické kameposilaji informace o
kazdém bod zvla¥, ale posilaji se najednou.

Pokud jde o tvorbu geometrie jako takovou, t&€eni v Open Scene Graphu celkem
zdlouhavé a néphledné. Ostatnto jak vypada zdrojovy kéd pro vytkeni obyejnéhoctverce,
muZzete vidt v tutorialech. Nagsti knihovna osgUtil obsahuje funkci pro generovétmérai, coz

ulehsi programovani a Zphledni kéd. S jinymi tvary je to ovSem problém.

3.1.2 Pokroé¢ila geometrie

Pokud programujetegjakou aplikaci, tak si jen &i vysta&ite s obyejnymi ctverci ¢i trojuhelniky a

v tomto ohledu je Vam Open Scene Graph vice nebmépny. Jak bylo napsano v kapitole 2.3.3,
Open Scene Graph obsahuje funkce pr&itéai model, a proto vloZeni slozZitého geometrického
modelu do VaSi aplikace je zéleZitosti jedndAdku. Model jako takovy si sam@ne musite
stahnout, nebo si ho namodelovatékterém z mnoha dostupnych modelovacich nastpkud se
spokojite v objekty jako je koule, kvadr jehlan, tak Open Scene Graph&bpabizi jednoduché
feSeni v podob funkci pro generovaniéthto objekii. Vice informaci a navod &p naleznete

v tutorialech.

12



3.1.3 Nastavovani stav

Nastavovani stavje velice dileZitou Ulohou fi stavi® jakékoliv grafické aplikace. Pojmem stav je
mySleno nafiklad to, zda je zapnuto o#tleni, zda je objekt texturovarj to zda je pro objekt
pouzivan Z-Buffer. Nastavovani stav knihovre Open Scene Graph je snadnou zaleZitosti diky
stromové struktie, ve které je scéna uloZzena. Kazdy objekli dlastnosti diky svému raflia proto
pokud chce uZivatel nastavitjakou vlastnost pro celouétev objekfi, tak st&i nastavit tuto
vlastnost pro kienovy uzel této &tve. Navic pokud chce uZivatel régad vypnout s¥tlo v celé
scérk a rekteré objekty maji tuto vlastnost nastavenu jirtak,lze zadat parametr OVERRIDE a tim
se [fepiSe nastaveni této vlastnosti pro vSechny potoPigud je pesto u gkterého z objeki nutné
zachovat nastaveni vlastnosti i ppouziti parametru OVERRIDE, tak Ize pouZit parme
PROTECTED a nastaveni se nenin

3.1.4 Skybox

Skybox je jedna z metod, pomoci které se vyobranbjeha i jakékoliv jiné pozadi aplikace.
V podstat se jedna o kostku, jeZ je obalend texturou, niégnmegrde ®gkolik komplikaci, s kterymi si
musi tvirce aplikace poradit. Tou prvni je, Ze uZivatelmise skyboxu ,vyjet". To séesi tak, Ze se
v kazdém snimku nastavi pozicdesiu skyboxu na pozici pozorovatele. V Open Scerepl@r je
nejjednodussim Zpobem jak toto uflat, ziskdni pozice z vieweru a jeji nastaveni gkgbox.
Dal8im problémem je fakt, Ze skybox nesrrdkpeslovat Zadny objekt ve séédednou z moznosti
by bylo udlat krychli reprezentujici skybox tak velkou, Ze fisgsahovala rozeény scény, ale to by
zpasobilo problémy se Z-Bufferem. Druhou a zanovieu spravnou je vypnuti DEPTH_TESTu a
zajiseni, Ze se skybox bude zobrazovat jako prvni. K tomae da pouZit jeden ze siavazyvany
Render Bin, coz je v zasagoradnik vykreslovani. V tuto chvili ma programétoitwofenu krychli,
kterd se chovéa tak jak ma, nicndéna ni musi umistit textury reprezentujici oblolw.metody
skybox je nicméd& problém v tom, Ze tyto textury musi byt vyfeay tak, aby na nich nebylo it
Ze jsou umishy na krychli. Toto uz samégim¢ neni problém programatora, ale gréafiklednou
z metod, které odstiaji problémy s texturami je skysphere, kterou peduki ve lie, ale rozepisovat

se o ni budu az v kapitole 4.
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Obrézek 3.1.1:Textury pro skybox pouZité v tutorialeh

3.1.5 Billboardy

Billboardy jsou objekty, jejichZ orientace sémntak, aby byly stale nateny snérem k pozorovateli.
Je to technika vhodné pro simulaci objeltteré se maji tw# trojrozmerné, prestoze trojrozirné
nejsou. Nafiklad se tim celkem dab simuluji stromyi zére swtel. Open Scene Graph nabidt,
ktera pra¥ nat&eni dtla za Vas. Tatorida se jmenuje jak jinak neZ Billboard. UZivate#'s
nastavit, po jaké ose se ma billboard dett@ pak fidat k billboardu grafické objekty jako jeho

potomky. VSe ostatni se jiz odehrava automaticky.

Obrazek 3.1.2: Ukazka z tutorialu¢. 9 prezentujici Billboardy
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3.1.6  Stiny

Tvorba stiri v pacitacove grafice je velkym problémem. OpenGL i Direciesmaji prosedky pro
oswtlovani objekt a tudiz i rozliSuji ositlené a neositlené polygony, nicmén jiz nemaji
volumea shadow mappingPrvni metoda neftve vrha paprsez bodu s¥tla na kazdy vrchol objeki
a vytvai tak geometrii, ve které pixely nejsou étovany. K rozliSovani, zda bod j& neni uvnit

takovéto geometrie, se piiua pomocstencil bufferu

shadowed scene wireframe shadow volumes

Obrazek 3.1.3: Vlevo je scénatinované pomoci metody shadow volume. Vpravo je ukdzana gmetrie stinia. Zdroj
obrazku HTTP://EN.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/SHADOW_VOLUME

Druhou metoduizde popisovat nebu, ale misto toho vystlim jeji upravenou verzkterou lze
pouZzi u knihovny Open Scene Graph. lud méate zajem o shadow mappitek podrobné informac

muazete nalézt naTTP://EN.WIKIPEDIA .ORG/WIKI /[SHADOW MAPPING .

Zde popisovanénetoda se nazyva Shadow Texturei@ete ji nalézt bdi v ukdzkovych
ptikladech Open Scene Graphu a ne tutorialech, které jsou uméty na konci tohoto dokument
Tato metoda je dvaguiichodova, cc znamena, Ze nejive musite vykreslit stin do textury a tep
potom vykreslite samotnou scénu. Prud,\kterou je pdeba udlat je vykresleni objektdernou
barvou (barvou stinwjo textury.Abyste to mohli proveést, tak musitédét, kde je objekt unstn a
jak velkou plochu zabird. bomuto &elu se hodi bounding sphere, kterou Wifva pro kazd
objekt Open Scene Graph(podrobnosti js dispozici v tutorialech). Pokud méate nastavenu kan
tak je teba objekt vykreslit a je nutné ho vykresilied samotnou scénou. To lzeht tim, Ze prc
kameru nastavite parametr PRE_RENDE tuto chvili dostanetéernobilou texturu, kde jgernou

barvou vyjaden stin.
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Obrazek 3.1.4 Textura obsahujici stin ziskand metodoShadow Texture

DalSim problémem, ktery je nutnéregit je namapovani textury na spravné misto vesséétomuto
ma Open Scene Graph vynikajici ptegk spoivajici ve tidé¢ TexGenNode. Jedna seffit, ktera
se ffida do scény jako uzel, ktery automaticky genetex¢urové koordinaty. Jediné co musitélad
je nastaveni matice pro tento uzel. Tu ziskatetcmgs\telné kamery* pevedenim jejich

koordinafi na texturové koordinaty. To seddtak, Ze ji vynasobite touto matici.

05 0 0 0.5]
0 05 0 05
0 0 05 05

0 0 0 1]

Timto zpisobem dostaneme texturu stinu namapovanou na gpnéeto ve scén Tato metoda je
pii spravné vold modelu vrhajiciho stin velice rychla. Jeji nevybioge, Zecim kvalitrgjSi stin
chcete, tim detailjSi musi byt textura stinu a tim se zvySuji namo&ypanst'. Na rozdil od metody

shadow volume v3ak neni n&dnd na vypd&etni vykon procesoru.
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Obréazek 3.1.5 Screenshot z tutorialg. 10 demonstrujici metodu Shadow Texture

3.1.7 Level of Detall

Level of Detail je technika pro snizovani detaihjekt se zvySujici se vzdalenosti od pozorovatele.
To je dilezité, gedevSim pokud mate rozsahlou scénu plnou abj@itkoz bez pouZiti této techniky
se s rostoucim mnozstvim zobrazovanych objedgpidre sniZuje pdet snimki za vtéinu. Navic
pokud je objekt od pozorovatele dostatevzdalen, tak jeifliSny detail zbytény a olgas i
nezadouci, jelikoz to fize zgisobovat chyby v obrazegmito artefakty je mySleno néglad
problikavani polygof, které jsou blizko u sebe, ugledku malého rozliSeni Z-Bufferu. V Open
Scene Graphu dva &goby jak sniZzovat detail objekt

Prvni moznosti je ,vzit* detailni model a redukojetio detail. K tomuto delu je v Open
Scene Grapltida Simplifier, do které vloZite tento model, defete pole vrchdi, které se nesmi
zmenit a nechate Simplifier snizit detail modelu. & moc se detail snizi, se definuje nastavenim
proménné sampleratio. Je dokonce mozné detail zvysitieginéeho tim dosahnete, bude zvy3eni
mnoZzstvi polygof pri stejré vypadajicim objektu.

Druhou moZnosti je siizné detaily modelu vytid sdm v gjakém modelovacim néstroiji.
Ve hie jsem pouzil p&vtuto moznost, ale je to v zaggddno, jelikoz to pro techniku level of detalil

nehraje roli.
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Obrézek 3.1.6: Obrazek ukazujici 3 fizné detaily bran pouzitych ve lite. Zmény detailu jsou pro ndzornost trochu
piehnané

Pokud méate vytvieny izné detaily modél tak je stai pridat do scény. V knihownOpen Scene
Graph existujeffda LOD, ktera se chova jako standardni uzel sairdilem, Ze zobrazeny jsou vzdy
jen ty potomci, kt#i sphuji rozsah velikostti vzdalenosti. Tento rozsahige byt definovany hil

velikosti objektu v pixelech na obrazovce anebdlebsti objektu od pozorovatele.

3.1.8 Vesmirny prach

Vesmirny prach je metoda zobrazovanibdidiar kolem pozorovatele davajici dojem, Ze uZivatel
prolita iznymi ne&istotami ve vesmiru. Vifpad hry jsem pouZil 200 bdgd které pokud se vzdali
od pozorovatele na gitou distanci, tak se nahotglgeneruje nova pozice v blizkosti pozorovatele.
Vice se tomu buduénovat v kapitole 4. Bvodem, pré se o této problematice zimiji je fakt, Ze

v knihovre Open Scene Graph neni mozné (nebo jsem tuto modikde nenasel) v kazdém snimku
prost vykreslit body, kterym bychifmo definoval pozici. VSe je zde definovano jakgeba tudiz
pokud chcete, aby se body pohybovali nezavislehg sak musite pro kazdy z nich definovat
vlastni transforméni matici. Funkce Open Scene Graphu automatickitgtci bounding sphere pro

objekty a pro update objekpri velkém mnoZstvi badznané zpomaluji aplikaci.

3.1.9 Casticové systémy

Casticovy systém je technika pro simulovagjiagdkteré jsou normalnim ggobem velmidzko
simulovatelné. Fikladem takovychto &t jsou napiklad ohei, kou, tekouci voda, sniti exploze.
Zaklad kazdéhoasticového systému js@astice. \&tSinou jsou to texturovangyiuhelniky, ale

v Open Scene Graphu je mozné &iaticim i tvar bodui ¢ary. Castice maji mnoho vlastnosti, které
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je definuji. Jsou to délka Zivota, barva, textwedikost, hmotnost, pozice, rychlost agnKazdy
casticovy systém obsahuje emitter, coz je objekrgyjici castice. V Open Scene Graphu tuto
tlohu tvai tfida Emitter, ktera se stara o vSechny funkce ®tdlathou spojené.émito funkcemi je
mySleno vystelovanicastic v utitych intervalech z witého mista a @itym smérem. VSechny tyto
funkce mohou byt pewnstanovenyi mohou mit ndhodné parametry, které maji zadameniealsi
sowasti kazdéhoasticoveho systému je updater, coz je objekt, kdergtara v kazdém snimku o
aktualizaci vlastnostiastic. To znamend, Ze pohybugesticemi, nti ¢astice pokud jiz vyprSela doba
jejich Zivota a nastavuje ostatni vlastnosti v gkpgti na tom, zda jsou tyto vlastnosti poive ¢i
ne. Posledni ze s&asti je program, ktery &ni vlastnostiéstic. Program obsahuje operatory a
pomoci nich se #mi nagiklad snér ¢i rychlostcastice. Open Scene Graph obsahejelik
piedgipravenych operatdr jako je gravitani akcelerator, pohyb veitru ¢i sila pisobici natastice

v kazdém okamziku. Nicméne moZzné si definovat vlastni operéatory.

Obréazek 3.1.7: Obrazky ukazujici¢asticové systémy vytvieené knihovnou Open Scene Graph

3.2 Ostatni grafické prvky

3.2.1 Shadery

Shadery jsou programy pro grafické karty, pomoenrkth se vytvl vétSina modernich grafickych
efekti. Existuje rkolik verzi. Prvni verze byly v zasdadssemblerem pro GPU a byly pro OpenGL i
DirectX stejné. Dnes jiZ existuje verze 4.0 a jedad tzv. vysSi shaderové jazyky. Pro DirectXoje t
HLSL (High Level Shading Language) a pro OpenGligeGLSL (OpenGL Shading Language).
Shadery sedi na vertex a fragment (pixel) shadery. Prvni pjas vrcholy a druhy s pixely. Pomoci
téchto program lze v dnesni dabvytvorit prakticky jakykoliv efekt. Open Scene Graph pgsie

funkce pro naitani, kompilaci a praci €mito programy.
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0sgGL2 ; DpenGL Shading Language demo

Obréazek 3.2.1: Obrazek zobrazuje 4 stejné série o#gti zobrazenych pomoci éznych shader programi

3.2.2 Terén

Open Scene Graph umi, jak jsem psal v kapitole72:3/tv&et terén z heightmapy. Jedna se o
nejjednodussi techniku pro vykreslovani terénu, keéyvytvdi sit’ polygoni, jejichz body maji
stejnou vzdalenost a liSi se pouze vyskou. Tatmdaeje vhodn& pouze pro jednoduché aplikace a
jeji pouzitelnost v praxi je minimalni. Hlavnim fmémem je, Ze kazdé misto terénu ma stejny detail
a proto pro mista, ktera jsou naprosto rovna, sgipé zbyténé velké mnoZstvi polyganha mista,
ktera jich potebuji WtSi mnozstvi (vrcholky hor) jich maji malo. Metodsy byla relativi
pouZzitelna, pokud by se terén reélildna mensi bloky a pro kazdy blok se pouZivalelesf detail.
Toto bohuZel Open Scene Graph nema implementovéiybodou této funkce nicménje

zabudované vykreslovani siimralk, coz ale tuto funkci néth o nic pouzitel§jsi.
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Obrazek 3.2.2: Terén vytvd@eny pomoci osgTerrain

Obréazek 3.2.3: Sfovy model terénu je zde zobrazen pro nazornost
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4 Implementace

4.1  Tutorialy

Tutorialy byly prvni programovou séasti této prace a byly tieny v zimnim semestru. Z toho
vyplyva, Ze jsem fi jejich tvorbs ziskdval zkuSenosti s knihovnou Open Scene Graqaie toho by
se nelo pristupovat i ke zdrojovému kédu. Jedna se o sésetiaplikaci, které na sebe navazuji, a
kazdy dil gidava novy prvek do finalni aplikace. Touto finaflikaci je mySlena scéna nakladniho
automobilu, ktery je mozneidit v krajiné. Jejich @elem, stej jako &elem jakéhokoliv jiného
tutoridla, bylo postupi seznamit uZivatele s knihovnou Open Scene Graptvarbou aplikaci v této
knihovré. Z divodu redundance textu se nebudu rozepisovat adlgoh vice, jelikoz jsou vSechny
priloZzeny na konci tohoto textu a tam je jejich impkntace dostate¢ rozepsana. Ziovodu, Ze
jednou z podminek bakatké prace bylo vystaveni tutofidlna web a jejich publikace na
WWW.ROOT.CZ nebyla prozatim mozZna, jsou tutorialy k dispozioa webové strance
HTTP://EVA.FIT.VUTBR.CZ/~XVRANA 13/TUTORIALS/

Zapnuti/Vypnuti sledovaci kamery c

Obréazek 4.1.1: Screenshot z finalndasti tutorial &

22



4.2 Poitacova hra

Tato kapitola se zabyva implementaci hlavni progradiasti bakal&ské prace, kterou je pivacova
hra. UEelem této hry bylo pouzit zkuSenosti ziskatiéymrbé tutoriaki a pokusit se vytuit velkou
aplikaci, ktera by vyzkousSela moznosti knihovny @@zene Graph. Sanfemx pro dikladné
otestovani této knihovny by bylo zapelti vytvdit takovychto aplikaci &olik, alecas pro tvorbu
bakal&skych projeki neni neomezeny a ndao takového by bylo zapethi mnohem vicéasu, nez
je letni semestr.

Jedna se o zavodni hru situovanou do vesmirndtsbqou. Ve ke jde o to projiz& branami
a pitom se vyhnout fekazkam v podabasteroid a planet. Tato hra rogh obsahuje moznost

sitové hry pro dva hise.

Obrazek 4.2.1
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4.2.1 Zakladni koncept

Po spudini se na obrazovce zobrazi hlavni nabidka, ve Isienivatel niZze vybrat mezi hrou pro
jednoho hrée, vytvaenim sfové hry, gipojenim do siové hry a opughim aplikace. Ve ie pro
jednoho hrée si uzivatel vybere jednu z nabizenych trati aené dob jsou k dispozici 2), paet
kol a spusti hru. # vytvaieni stové hry jsou moznosti stejné s tim rozdilem, Zeye;é nejprve
Vytvorit sitovou hru a poté piat na pipojeni protihrée. Teprve poté je mozné spustit hru. Pokud se
uZivatel k sfové He ipojuje, tak se mu zobrazi nabidka vyoych her a k jedné z nich sépoji.
Obrazky se vzhledem menu jsou k dispoziciiloge A.

Po spudini se objevi nahravaci obrazovka, na které se jk&ary soubor, se pranaita.
Po nahrani vSech gebnych soubdrse spusti hra. Pokud jde daiou hru, tak séek& na zpravu od
protivnika, Ze je fipraven a pakifichazi odpeéitavani. Hra samotna sgiga v projizéni branami a
odjeti tolika kol, kolik bylo nastaveno v menu. Yige je gitomno menu, které veid pro jednoho
hr&e zastavujetas a umoiuje vykEr restartu, pokrgovani nebo opudbi hry. V sfové e neni
povolen restart &as se nezastavuje, jelikoZz vtomto rezimu slouzhunepiSe jako moZnost
k opuSeni hry. Po ukoteni hry se program vraci do hlavni nabidkyrito;m smaze data obsahujici

Udaje o scé) aby i vytvoieni nové hry nedochézelo k zbytému néiistu pouzivané patti.

4.2.2 Nastaveni grafiky

Pro poteby nastaveni grafiky jsem vytiib program, ktery uklada nastaveni do konfigumri&o
souboru. Ten jefpspuséni hry gecten a grafika se nakonfiguruje podle toho. Pokuldrgespu&ina

z prilozeného CD a neni zkopirovana na disk, takrmmkonfigurace nebude moZzna, jelikoZz se
konfigurani soubor néita z adres@&, ktery bude rowE na tomto CD a zapis na toto médium neni
samozejmé mozny. Moznosti nastaveni jsou rozliSeni obrazoubgrevna hloubka, rozlieni z-

bufferu, to zda bude aplikacezet ve fullscreenu a jméno kega

24



Resolution I-| 024755 _v_i
Fullscreen [

Colar bitz i32 .ﬂ
=

7 Buffer bits 124

Player Mame iWrrranik

Defaults | Save and Exit |

Obrazek 4.2.2: Obrazek ukazuje vzhled setup program

4.2.3 Menu

Zakladnimi stavebnimi jednotkami jsaidly button (tl&itko) a label (popisek). Smysidhto objeki
je Z‘ejmy a proto ho nema vyznam vyfevat. Pro jistotu uvedu, Ze vyznam popisku jeraabvat
informace, aby se menu stalteplednym a tl&itko ma vyznam ovladaci.

Pro popisky je moznéipbéhu programu nastavovat pouze text, ktery vykreshijii
vytvéieni je mozné navic nastavit pozici a réeyn

Tlagitko ma jiz moZnosti vice.iPvytvaieni |ze roveZ nastavit pozici, rozam a text, ale
navic je mozné zvolit texturu, kterd se zobraz@geyazadi a to zda je prvek aktiiine. Tl&itko
obsahuje funkci update, kter4 pouZiva pozici my&briku, aby rozhodla, zda je mozZnécitlko

stisknout nebo ne.

Obrazek 4.2.3: T¥i riazné stavy tl&itka. Tlagitko je 1. deaktivovano 2. aktivovano 3. vybrano

Menu ma vnitni stavy, které wuji, zda bylo konkrétni tidtko zméaknuto. Napiklad pokud dojde
ke stisku tl&itka restart, tak se nastavi stav restati dgtazu v hlavni smiyce zda ma dojit k restartu

odpovi menu ano.

4.2.4 Nahravaci obrazovka a prace s pawti

Nejdrive vys\tlim, jak aplikace pracuje s p&th Vzhledem k tomu, Ze velké mnoZstvi objekt
vyuZiva ty samé modely, textuéykolizni modely, tak bylo nefpustné, aby se pro kazdy objekt data
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n&itala zvlag. Zaprveé by to nefjemns prodlouzilo dobu nahravani a za druhé by thorwazné
dusledky na mnoZstvi vyuzivané p&mZ téchto divodia jsem vytvdit tiéidu DataStorage, ktera
funguje jako uloZzist pro objekty. Aplikace viozi do tohoto uloZishformace o souboru, ktery se ma
nadist, tato tida tento objekt n#e a ostatni objekty si poté pouze vyzadaji ukdratelata. Diky
tomuto konceptu je kazdy datovy objekt uloZzen v gapouze jednou a kazdy objekt pracuje pouze
s referenci na origindl.

K tomu, aby byla &gaka odezva od aplikace v dobahravani, jsem vytvid nahravaci
obrazovku. Princip s@iva v tom, Ze se nejive n&tou informace o mafy coz jecasow
zanedbatelnd zaleZitost, poté se tyto informack do seznamu &idaji se informace o menu, lodi
atd. Ve chvili, kdy je seznam napmvSemi patebnymi informacemi zae nahravani. To funguje
tak, Ze se vzdyiepiSou informace na nahravaci obrazovce a do tdeagiida jedna polozka ze

seznamu. Obrazek nahravaci obrazovky j kglispozici v piloze A.

425 Scéna

Scéna je definovana souboremippnoumap ktery je v textovém formatu a obsahuje vSechny
informace o mapzavodu. Jsou zde vypsany informace o branachedleh, asteroidech, startovnich
pozicich, obloze a slunci. Kazdéagztto informaci z&ina ndzvem informace jako riédad

PLANET a korgi slovem END. Mezidmito slovy jsou pak uvedeny informace o pozicijkesdti atd.

4.2.6 Planety

Planety jsou zde reprezentovany koulemi s pouzdiral of detail pro sniZzeni detaili pétSich
vzdalenostech od uzivatele. Kazda planet@ara nemusi mit atmosféru. Pro detekci kolizi jeZpia
bounding sphere vygtana Open Scene Graphem. Planety maji definovasoupo které rotuiji,

pozici a rychlost rotace.
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Obréazek 4.2.4: Ukazka vygenerované planety

4.2.7 Asteroidy

Asteroidy se v mnohém podobaji planetam, tedy ateppkud jde o jejich tvorbu. Stejnako
planety maji roténi osu, rychlost, ale pouZivaji jiny 3D model. 8tgpko pro planety je pouZita
bounding sphere pro detekci kolizi, coZg¢&eni rychlé, ale Zisobuje to problém stpsnosti detekce.
Ohxas se stane, Ze pokud letite blizko asteroidujdakj narazite i pesto, Ze se ho VaSadlowve
skute&nosti nedotkla.

Obrazek 4.2.5: Ukazka asteroidu
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4.2.8 Hvézdy

Hvézda je ve scénzdrojem s¥tla. Je to billboard, ktery se neustalecogmerem k pozorovateli,
takZe to vypada, Ze jde o trojroamy objekt. Vzhledem k tomu, Ze se kegpoklada, Ze by uZivatel

mél potiebu se k hézdé priblizovat, tak se na ni nevztahuje detekce kolizi.

Obrazek 4.2.6: Ukazka h¥ézdy

4.2.9 Obloha

V kapitole 3.1.4 jsem popisoval jednu metodu pariv oblohy zvanou skybox. Metoda, kterou
pouzivam ve fe,eSi jeji problém s texturami a nazyva se skyspldergelice podobna metégd
skydome, ale nepouziva polokouli pro tvorbu oblaiyhrz celou kouli. Bvodem, pré zde neni
problém s texturami, je ten, Ze se textury nemamauprychli, ale na kouli a tudiZ nemusi sami ogsob
davat dojem kulatosti. Tato metoda je sic&oomar@ngjSi na vykon, nez skybox, ale davéa
preswdcivy vzhled i bez pouZziti speci@rvytvorenych textur.
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Obrazek 4.2.7: Nebe vytvdené metodou skysphere

4.2.10 Brany

Brany slouZi ve te jako mista, kterymi musi uZivatel prolétavat, abydostal k posledni z nich a
tudiz do cile zavodu. Jako modely pouZivaji palbfgdné kruhy a pouze ten, kterym mé@ joraw

prolett neni transparentni, aby byl debvidt. Kazda brana pouziva k detekci kolizi kolizni rabd

Pokud sted lodi ,koliduje* s aktualni brdnou, stava se aktibrana nasleduijici.

Obréazek 4.2.8: Ukazka brany

4.2.11 Lod

Lod’ je hlavni sosasti hry. Jedna se o0 3D model d@pino dvacasticové efekty. Prvnim jsou trysky
motoru a druhym jsou manévrovaci trysky. Pro detediizi se vyuziva kolizni model. ldse
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ovlada pomoci mysi a klavesnice pro zrychlovanbnazglovani a rotaci. V &bveé He je pozice lodi
protivnika nastavovana podle zpr&jjgtych ze sit. Obrazek lodi a jejichasticovych systéinlze
vidét na screenshotech v kapitole 4.2.12 a proto netmiénji zde ukazovat.

4.2.12 Kamery

Pro kontrolu kamery jsem vytiibttidu, jeZ se chova jako sledovaci kamera. Jde vta®dsobjekt,
ktery ma nastavenu defaultni poziéivsledovanému objektu a tu neustale sleduje. Dikyut se
vytvéri dojem jemgsjSiho pohybu. Je moZnost nastavit kameru tak, altrzela defaultni pozice, a
zarovei Ize vypnout zobrazeni sledovaného objektu, cdiosié @i pohledu z kokpitu. Pro hru

existuji i nastaveni kamery,&hoZz jedna je zezadu, jedna z kokpitu a jedna jg@dadi zefedu.

Obrazek 4.2.9: Tyto i obrazky ukazuji jednotlivé kamery vytvoirené pro hru

4.2.13 Vesmirny prach

Jak jiz jsem psal v kapitole 3.1.8, tak vesmirrgoprje skupina vothse pohybujicich bad Kvuli
problému vykonem jsou body ve dvojicich, které magizi sebou shodnou vzdalenost, a tudiz sdili
transforméni matici. UZivatel si tohoto faktu nevSimne a&mato urychluje aplikaci. V fipac, Zze

se dvojice botl dostane z uité vzdalenosti od pozorovatele, nastavi se priowé pozice v blizkosti
uZivatele a navicgkde ged nim. Exaktni pozici nelze popsat, jelikoz jea&modny jev. Sgr

pohybu se nastavi proti uzivateli a tudiz pokudZ&eatel nehybe, tak se nestane, Ze by bod hned po

vloZeni opustil prostor v blizkosti uZivatele a taldsel byt znovu umi&n.

4.2.14 HUD

HUD jsou inform&ni data na obrazovce jako rychlasts, péet kol¢i doba zavodu. Je
implementovan pomoci kamerového uzlu, ktery seawvasak, aby nemazal obraz a aby se
vykresloval jako posledni. Pak uz k tomuto uzluzegidavaji grafické entity. Imito entitami jsou
konkrétre textové popisky reprezentujici informace uvedeméasatku. VyznamsyjSi véci ve Fide

HUD je ukazatel s@ru. Je to model ve tvaru Sipky, ktery ukazujeskndalSi bras.
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4.2.15 Detekce kolizi

Detekce kolizi slouzi ktomu, aby hra sprévreagovala nagklad na dotyk lodi a planety.
Algoritmus detekce kolizi sdbvych modei vyuziva rovnici pro zji&ni vzdalenosti bodu od plochy
ax + by + cz = —d. Kazdy polygon totiz vyt takovou plochu a jeho normélovy vektocuije,
zda je bod ,vi"“ této plochy, nebo ,uvnit. Pokud polygony vytvél uzaveny objekt, tak Ize snadno
urcit, zda leZi bod jiného objektu uvhiakového objektu nebo ne.

. — Bod "wné" polygonu
Paolygon

Mormalowy vektor

Obrazek 4.2.10: Obrazek ukazuje princip detekce,da je bod "uvnit¥" plochy ¢&i ne.

Tato metoda ma dva problémy. Prvnim je fakt, Zeahjakty spolu mohou kolidovat &gsto nebude
leZzet Zadny z jejich baduvnitt druhého objektu, a tudiZz tato metoda nezjistizkatnezi €mito
objekty. Tento problém jsem fesil, jelikoZz jsou modely dostate detailni, aby tato situace

nemohla readl&nastat.

Obrazek 4.2.11: Obrazek ukazuje stav, kdy dva objdl zietelné koliduji, ale metoda pro detekci kolizi to neodhdl
Druhym problémem je fakt, Ze Zadny ¥nitUhel, ktery sviraji polygony, nesmi byt konkawgboli
nesmi mit vice nez 180°.0od je to, Ze pokud je v polygonu takovy Ghel, méktera z ploch
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objektu bude iezavat objekt uvnita ne zvedi, coZ nize mit za nasledek nedetekovani kolize,
prestoze nastal®eSenim tohoto problému je rateni objektu na bloky, které nemaji konkavni ahly,

a kolize nastava vifpad, Ze bod druhého objektu koliduje &terym z €chto bloki.

4

/

Ohijekt rozdéleny na bloky

H.onkawni (hel

Obrazek 4.2.12:Reeni problému s konkavnimi thly

4.2.16 Sitova hra

Hra nabizi moZnost &kivé hry pro dva hk#. Vyuziva pi tom knihovnu winsock pro praci se
sockety. B zaloZeni hry jednim h&&m je v pravidelném intervaldti tvtefin vysilana multicastova
zprava, kterd obsahuje informace o nabizéaéHira, ktery hleda dostupné hry, tuto zpravijme a
hra se mu objevi v seznamu sefvd?okud se hrarozhodne fipojit se, tak se pokusi navazat UDP
spojeni se serverem, ktery tuto zpravu vyslal aifymojeni ¢eka na spudhi hry ze strany serveru.
Poté co hr& ktery hru zaklada, stiskne start, vySle se druhéndi zprava, Ze ma z& nahravat
mapu. Po nahrani mapy si klient i server poSloarméci o tom, Ze jsoutipraveni a poté se spusti
hra stej& jako @i hie jednoho hrée. Rozdilem je fakt, Ze si server a klient neustdle¢nuji
informace o jejich lodich a tudiz réaebojuje pouze &sem, ale zaroviese snazi byt rychlejsi nez

protivnik. Vice informaci o multicastu je k dispozna [3].

SERVER WLIEMT

PoZli infarmace o hie =l Ffiimi informace o hrach
Pliimi spojeni oo kienta  d=——— de—— Pfipoj 22 k serveru

PoZli iméno hrace ey Pl jméno brace

Pfiimi jmeéno protivnika e Fiimi jméno protivnika
Podli start — o PFimi start

Posli pfipraven e POl pfipraven

Prijimi pfipramven M = Pfiimi pliprasen

Fodl informace o své lodi = d= Poliinformace o své ladi
Pfiimi informace o lodi e Pfiimi informace o lodi

Obrazek 4.2.13: Postup pi tvorb & sitové hry
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5 Moznosti vylepSeni

5.1  Tutorialy

V tutoridlech jsem se snaZil ziskat zkuSenostiisdkkmou Open Scene Graph, abych ji byl schopen
porozungt a nEl podklady k jejimu hodnoceni. Nicm&mnoZstvi &chto tutorial by mélo byt wtsi,

aby bylo moje hodnoceni objekti&jgi. Jednou z&ci, které by mdla byt gidany je tutoridl o
shaderech. Shadery v dnesni &lblnaji v p&itacové grafice hlavni roli a proto schopnost knihovny
Open Scene Graph s nimi pracovat je velriie#ita. Druhoucasti této knihovny, které by bylo
zapotebi wnovat ¥tSi pozornost je knihovna osgSim s kterou nemam&a#uSenosti. Navic jsem
neprozkoumal vSechny moznosti Open Scene Graphlw aiklad automaticka simulace scény,
kterou je vidt v rekterych gikladech. Tim jsou mySleny animace, kdy sefiidgd letadlu nastavi

trasa, po které leti.

5.2 Porovnani s ostatnimi knihovnami

V kapitole 2.4 jsem se¢moval alternativam ke kniho¥rOpen Scene Graph, ale tyto alternativy, jak
je tam také napsano, jsem os®bvetSinou nezkoumal, jelikoZz byasova narénost takového
zkoumani zabrala mnohem vi¢asu, nez ktery je k dispozici pro tvorbu baksité& prace. Pokud by
se podélo diakladrg prozkoumat tyto alternativy, tak by kame& hodnoceni bylo roé# mnohem

objektivrgjsi.
5.3 RozSreni patitacové hry

5.3.1 Grafika

PrestoZe jsem se snhazil, aby hra vypadala co nejtégge vZdy co vylepSovat. V praci na tétie h
budu pokraovat a jednou z cest daldiho rozvoje b§larbyt pouziti shadérpro tvorbu grafickych
efekti. Hra vyuZivd pouze standardni vektorovéétsni a bylo by pdeba pouzit pokralych
metod, aby ositleni bylo na pdaebné drovni.

RovrZ jsem zvaZoval pouZiti stinjako v tutoridlech, ale nakonec jsem od toho tihus
vzhledem ktomu, Ze jsem to nepovazoval za dastatgrinos pro kvalitu grafiky vzhledem
k poklesu vykonu, ktery by tafimeslo. Bylo by dobré pouZigjakou metodu pro stinovani sama sebe
u lodi, ale metodu shadow texture jsem nedokaralito efektu fizpasobit.

Pro asteroidy by bylo vhodné pouzit vice méddicemuz je hra fizpusobena, ale

potrebovalo by taias na modelovani, ktery se mi nedostaval. Byloalsg dobré fidat vice objeki
33



do vesmiru, jelikoZ tak jak je mifipada poskud chudy. Fida planeta by p&ebovala také rozsi o

nové moznosti. Nagklad prstence by umoznilyidat planety typu Saturn.

5.3.2 Uzivatelské rozhrani

Pro menu existuje pouze jeden ovladaci prvetlilkterému je menu zigaé omezené a hlavni menu
se tomu museloifzpasobit. Minimalré by bylo poteba gidat posuvnou listu, ktera by umoznila
mnohem vice map. V tuto chvili s& pétSim mnozstvi map nebo nabizenych her zobrazujitsy
mimo obrazovku. Navic koncept ovladani menu jeégod neohrabany, coz jsem zjistil v okamziku,
kdy jsem roz&oval funkinost menu, ale v tu chvili by bylo nutné wyititonenu od z&itku. Situace

s menu zpsobila znanou nepehlednost zdrojového kédu.

5.3.3  Zvuky

Hra neobsahuje Zadné zvuky, coz bslarbyt jedna z prvnichéei, na které bych sedhzaniit. Ve
vesmiru sice skude¢ Zadné zvuky udajnslySet nejsou, ale hra takigobi ne¥rohodré a neni
moznécloveéka vtahnout do hry. Navic by to éha pridat réjakou hudbu do menu. Pro implementaci

zvuki mam v planu pouZzit knihovnu OpenAL.

5.3.4 Sitova hra

Koncept sfové hry se mi zda vcelku dobry, ale bylo byipba pedlat jeji implementaci, aby se
chovala ve vSech situacich korektMNavic by nebylo Spatn&igat moznost hry vice nez jednoho
hr&e, coz by znamenalo jen malé Upravy v koncepivoéns jsem to ndl v planu, ale neil jsem
moznost to testovat a tak jsem od hry pro vic&thupustil. DalSi ¥ci, o které jsem uvazoval, bylo
kolidovani hr&i mezi sebou, ale nebyl jsem schopen viitvadpovidajici fyzikalni model a proto
jsem pojal hru ve stylu TrackManie, coZ je zavokrs, které se fZou Eastnit stovky hr&l, ktefi

sice sdili spokénou tra, ale vzajem# se neovliviuji.
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6 Zaveér

Jak jiz bylo napsano na &ku, tak delem této prace bylo prozkoumani knihovny Open 8cen
Graph a zhodnoceni jeji pouZzitelnosti v praxi. Rbide o zkouméani knihovny, tak jsemélal vse,

co se dalo ¥ase ukeném pro tuto praci stihnout. AZ nakolik véci si myslim, Ze jsem knihovnu
prostudoval dostates. Vytvorené tutoridly zkoumaji podstatn@ast moznosti knihovny, i kdyz
samozejnme ne UplrE vse.

Pokud se #&do rozhodne v této praci pokiavat, tak by se #h soustedit na prozkoumani
¢asti uvedenych v kapitolach 5.1 a 5.2.

Nyni prichazi nafadu zhodnoceni knihovny Open Scene Graph. Tatoknénje praci mnoha
lidi a bylo na ni odvedeno ohromné mnoZstvi pr&taa neni u konce, a kazdym dnem se knihovna
rozSiuje o nové moznosti, a kazda jeji funkce je vylep®a. Hodnotit praci takového mnozstvi lidi
a navic praci takto rozséhlou je velmi obtizny gladé vzhledem k ziskanym zkuSenostem se tuto
knihovnu zhodnotit pokusim.

Knihovna Open Scene Graph je jedn@z®avhodnym nastrojem pro tvorbu 3d aplikaci.
Koncept scene graphu a snadnysgb gidavani datovych objektdo scény velmi pomah&igvorbe
takové scény. Rowz fakt, Ze knihovna automaticky nevykresluje objekteré nejsou v zorném poli
kamery,¢i to, Ze samdadi objekty pi vykreslovani podle toho, jak vzdéaleny jsou od groxatele,
znan¢ usnaduje praci. Navic knihovna obsahuje mnoho pomocrfytkci pro tvorbu a spravu
scény. Diky systému pluginje mozno importovat té#h jakykoliv datovy format a uZivatel se tak
nemusi starat offpadné pevadni tchto data do jiného formatu. Samen, Ze knihovna Open
Scene Graph neni dokonala a nasel js&kolik véci, které by pdtbovaly vylepsit, jako ndfklad

knihovna osgTerrain, ale dokonalé neni nikdy nica&ic se na knihownstale pracuje, takZe tato

s
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Priloha A:  Grafické rozhrani

Time Trial

Host

Join

Quit

Obréazek A.1: Hlavni menu

. /Models/PlanetLOD2 . IVE

Obrazek A.2: Nahravaci obrazovka

Obrazek A.3: Screenshot ze hry
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Priloha B:  Tutorialy

B.1 Naitani modelu

Tentoclanek je prvni ze série Xanka, ve kterych se seznamime s grafickou knihovnounCimene
Graph (dale jesg. Vysledkem tohoto seridlu bydha byt celkem jednoduché& scéna, ve které
budeme moci ovladat kamion jezdici po kr&jiM kazdém dile fiddme do této scény jednu vlastnost
(popx. prvek) a na konci této série bystélinbyt schopni vytvéet jednoduché scériy hry.

Co je to vlastt 0sg? Osg je graficka knihovna pracujici s Openiglio gco jako jeho
nadstavba jelikoz&a hodr véci za Vas. Nemusite se starat ¢iténi textur, modélapod. Je zde
docela kvalitnicasticovy systém, systém kamer, a spousta dal8athkteré si ukazeme po¥d
v dalSich dilech. Odh celé aplikace se statéda producer), které pouteknete “Tohle je moje
scéna a ma takovéhle vliastnosti“ a ona uz samai dmazi. Scéna je v 0sg uipdana v
hierarchickém stromu, na jehoZ vrcholu jé¢emovy uzekoot. Kazdy uzel nize mit svoji
transformaci, StateSet(sbirku vlastnosti jakastbemi, textura atd.) a potomka. Pokud nema uzel

nékterou vlastnost definovanou, tak gdi od svého fedka.

@ Xform
/

Lights

Texture

Obréazek B.1.1: Ukazka struktury scény

V tomto dile si ukaZzeme jak nainstalovat osg, papis si jeho z&kladni princip a nakonec
ptiddme do scény model kamionu. K tomuto tutoridldeéie patebovat znalost C++ a pokud jste uz
nékdy délali v OpengGL anebo aspw DirectX ¢i jiné grafické knihova, tak to pro Véas bude jen
vyhoda.

38



Nejdrive se podivame na to jak nainstalovat osg a titwitlly. Nejprve si musite stdhnout
0sg z této http://www.openscenegraph.com/osgwikifixinphp/Downloads/Downloads. Mate
moznost si vybrat mezi dma verzemi. Bd'to si miZete stdhnout jiz zkompilované knihovny anebo
zdrojové kady a ty si potom zkompilovat. J& osodavam pednost prvni moznosti, jelikoz Vam pak
odpada zn&né mnoZstvi starosti. Po instalaci Vam uZigpauze pidat sloZzku
X:\OpenSceneGraph\bin\k systémovym cestdm (PATH v nastaveni systémopyohennych).
Tutoridly si stdhéte z http://eva.fit.vutbr.cz/~xvranal3/Tutorialp.zT utoridly jsou implementovany
v prostedi Microsoft Visual Studio 2005 a jediné co musiti&glat, aby Vam fungovaly je nastaveni
cest k include a k lib adreisén.

Ted se dostaneme k samotnéntikladu. Neni Upl# identicky jako ten, ktery je ke staZeni,

ale rozdily mezi nimi jsou pouze v rozndisit kddu do jednotlivych modl

/I toto jsou nezbytné moduly pro tento tutorial
#include <osg/Group>

#include <osg/Node>

#include <osgProducer/Viewer>

#include <osgDB/ReadFile>

#include <osg/MatrixTransform>

i nt main()
{
Il uzel, ktery bude obsahovat nas model
osg::Node* Node;
/I transformace, ktera bude obsahovat pozici naseh 0 modelu
0sg::MatrixTransform* XForm;
// hlavni uzel
0sg::Group* root = new osg::Group();
/I producent starajici se o beh aplikace

osgProducer::Viewer viewer;

/l Nacteni modelu je velice jednoduchou zalezitosti , jelikoz
/I osg obsahuje veliké mnozstvi pluginu pro ruzne f ormaty
/I obrazku a modelu, takze staci pouze zavolat pris lusnou

/l funkci a vse se uskutecni automaticky

Node = osgDB::readNodeFile("dumptruck.osg");

/I Vytvorime si novou transformaci a nastavime Node (nas model)
Il jako jeji dite.

XForm = new osg::MatrixTransform;

XForm->addChild(Node);
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/I Nastavime matici naSi transformace

/I (v tomto pripade pozici (5,0,0))

0sg::Matrix matrix;

matrix.makeTranslate(5,0,0);
XForm->setMatrix(matrix);

/I a pridame model do sceny
root->addChild(XForm);

/I toto je nastaveni naseho producenta. Timto mu na
/I standardni nastaveni jako je zdroj svetla na poz

/I manipulator kamery atd.
viewer.setUpViewer(osgProducer::Viewer::STANDARD_S
/I nastavime data sceny

viewer.setSceneData( root );

/I a nechame ho provest vSechny inicializacni opera
viewer.realize();

Il hlavni smycka

whi | e( lviewer.done() )

{
viewer.sync();
viewer.update();
Il vykresleni sceny
viewer.frame();
}

Obrazek B.1.2: Screenshot z prvniho tutorialu

stavujeme
ici kamery,

ETTINGS);

ce
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B.2 Transformace a jednoduche tvary

V tomto tutorialu se budeme zabyvat transformaaeryitv&enim jednoduchych tvagjako jsou
kostka, koulei jehlan.

Co je to transformace¥dpokladam, Ze kazdy z Vas ma matematicky zakfaodta to neni
tieba nijak sloZit vyswtlovat, ale jednodusSe je to matice, pomoci kte@i@eme rotovat, scalovat
nebo posouvat objekt, na ktery tuto matici aplikuge Transformace se do scéidava stejs jako
model z minulého dilu. To znamend, Ze si viive objekt transformace @iggame ho do

hierarchického stromu.

0sg::MatrixTransform * XForm = new osg::MatrixTransform;
root->addChild(Xform);

Ted aby tato transformaceco clala, tak ji musimeijdélit néjakou hodnotu. Dejme tomu,

Ze chceme, aby naSe transformace byla trémis{posun).

0sg::Matrix mat;
mat.makeTranslate(10,0,0);

Xform->setMatrix(mat);

V tuto chvili jsme dosahli toho, Ze vSechny objekteré gidame, jako potomky této
transformace budou posunuty o 10 na Xové&aunici. Transformace fiiete davat za sebou, ale
musite si ugdomit, ZezéleZi na pdadi, v jakém je za sebe umistite. To znamen4, Ze ratace
nasledna translace bude mit zcela odliSny efektrae%lace nasledovana rotaci.

Nyni si ukdZeme jak se do osg vkladaji zakladmiyhReknsme, Zze chceme vytyib kouli o
polonru 1. K tomu musime vyt¥d objekt tidy ShapeDrawableiéct mu, Ze naSim tvarem bude

koule.

0sg::Sphere* sphere = new osg::Sphere( osg::Vec3(0,0,0), 1.0);

0sg::ShapeDrawable* sphereDrawable = new osg::ShapeDrawable(sphere);

Nyni abychom mohli tuto kouliffat do scény, tak ji musime vloZit do stromu,taleelze

proveést pimo. Budeme k tomu piebovat objektiidy Geode, coz je jednodufeno graficky uzel.

0sg::Geode * geode = new osg::Geode();
geode->addDrawable(sphereDrawable);

root->addChild(geode);
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Pomoci &chto jednoduchych tvamuazete vytvdit hodre véci, ale ¥tSinou se moc
nepouZzivaji a uvedli jsme si je jendtvjejich jednoduchosti.

Obrazek B.2.1: Screenshot z druhého tutorialu
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B.3 Geometrie a Textury

Tento dil by Vas il seznamit s tim jak vyt¥ét v osg geometrii a jak pouzivat textury. Minudmg
si ukazali jak vytvait jednoduché tvary, alestsinou Vam koule nebo kostka ne&sta proto si
ukadZeme jak uflat libovolnou geometrii. Navic pokud si jg§tamatujete, tak jsem psal, Ze tento
serial by ndl byt komponovan tak, Ze v kazdém ditleddme &co nového k nasi sc&és kamionem a
tentokrat tomu tak opravdu bude.

TakZe dnes si k naSemu kamidrfidame rjaky terén a toho docilime pomoci dostate
velkéhoctverce, na kteryifidame 2 textury, aby to vypadalo deb

Jak na geometrii v osg? Geometrie j@év@m mnozinou bag mnoZinou normal, které &uwji,
jakym snérem nas bod ukazuje (W oswétleni), mnozinou texturovych koordiriéa mnozinou

ukazated, ktera odkazuje na jednotlivé body &uje tim jednotlivé strany.

/I nejdrive si vytvorime tridu geometry, ktera bude obsahovat nas
/I teren

0sg::Geometry* geometry = new osg::Geometry;

/I nyni vytvorime mnozinu bodu (vertex array) a vlo zime do nej

/I souradnice (jednotlive body)

0sg::Vec3Array* TerrainVerts = new 0sg::Vec3Array;
TerrainVerts->push_back( osg::Vec3( -256, 256, -6. 0));
TerrainVerts->push_back( osg::Vec3( -256, -256, -6 .0));
TerrainVerts->push_back( osg::Vec3( 256, -256, -6. 0));
TerrainVerts->push_back( osg::Vec3( 256, 256, -6.0 ));

/I priradime tuto mnozinu nasi geometrii

geometry->setVertexArray( TerrainVerts );

[/l nyni vztvorime mnozinu normal

/I vzhledem k tomu, ze vsechny body ukazuji nahoru , tak staci
[l vlozit jen jednu normalu a namapovat ji ha vsec hny body
0sg::Vec3Array* TerrainNorms = new o0sg::Vec3Array;

TerrainNorms->push_back( osg::Vec3( 0, 0, 1) );

osg::TemplatelndexArray
<unsigned int , osg::Array::UIntArrayType,3,4>
*normallndexArray;

normallndexArray =
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new osg::TemplatelndexArray< unsigned int ,
osg::Array::UIntArrayType,3,4>;
normallndexArray->push_back(0);

[l priradime mnozinu do nasi geometrie
geometry->setNormalArray( TerrainNorms );
geometry->setNormallndices(normallndexArray);

/[ a nastavime mapovani nasi normaly na vSechny bo dy
geometry->setNormalBinding(osg::Geometry::BIND_OVE RALL);
/l ted pridame mnozinu ukazatelu a urcime ze bodou representovany

/I jako ctverce
osg::DrawElementsUInt* Terrain =
new osg::DrawElementsUInt(osg::PrimitiveSet::QUADS, 0) ;
Terrain->push_back(0);
Terrain->push_back(1);
Terrain->push_back(2);
Terrain->push_back(3);

I/l a opet vlozime do naSi geometrie

geometry->addPrimitiveSet(Terrain);

Nyni mame vytvéenou geometrii a budeme chtitdat textury. Tyto textury budou 2
a to tak, Ze prvni bude m&detailni a bude dovat barvu a druh& se budgkalikrat opakovat a

dodavat terénudtSi detail.

/I vytvorime mnozinu texturovych koordinatu

0sg::Vec2Array* texcoords = new osg::Vec2Array(4);
(*texcoords)[0].set(0.0f,1.0f);
(*texcoords)[1].set(0.0f,0.0f);
(*texcoords)[2].set(1.0f,0.0f);
(*texcoords)[3].set(1.0f,1.0f);

/I a nastavime je pro obe textury
geometry->setTexCoordArray(0,texcoords);

geometry->setTexCoordArray(1,texcoords);

[l vytvorime texturu
0sg::Texture2D* texture = new osg:: Texture2D;
texture->setDataVariance(osg::Object::DYNAMIC);
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/[ a nacteme pro ni data
0sg::Image* imData =
osgDB::readlmageFile( "..IDATA/Textures/sand.jpg" );

texture->setimage(imData);

I/l to same pro druhou texturu
0sg:: Texture2D* texture2 = new o0sg:: Texture2D;
texture2->setDataVariance(osg::Object::DYNAMIC);

/I ale jeste u ni nastavime opakovani jelikoz se b ude vyskytovat
/I vicekrat

texture2->setWrap(osg:: Texture::WRAP_S,osg:: Textur e::REPEAT);
texture2->setWrap(osg:: Texture::WRAP_T,0sg:: Textur e::REPEAT);

0sg::Image* imData2 =
osgDB::readlmageFile( "..IDATA/Textures/detailmap.jpg" );

texture2->setimage(imData2);

/I nasledujicimi radky se budeme zabyvat podrobnej i priste

0sQ::StateSet* stateOne = new osg::StateSet();

stateOne->setTextureAttributeAndModes(
0,texture,o0sg::StateAttribute::ON);

stateOne->setTextureAttributeAndModes(
1,texture2,0sg:: StateAttribute::ON);

I/l jenom zde uvedu, ze nasledujici 2 radky slouzi

/I kK multitexturingu

0sQ::TexEnv* blendTexEnv = new osg::TexEnv;

blendTexEnv->setMode(0sg::TexEnv::MODULATE);

/I a zde nastavime transformaci souradnic druhé tex tury tak, aby se
/I opakovala 16krat

0sg::Matrixf sMatrix;

sMatrix.makeScale(16,16,0);

0sg::TexMat* texXForm = new osg:: TexMat;

texXForm->setMatrix(sMatrix);

stateOne->setTextureAttribute(1,texXForm);
stateOne->setTextureAttribute(1,blendTexEnv);

geometry->setStateSet(stateOne);
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Obréazek B.3.1: Screenshot zietiho tutorialu
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B.4 Stavy

V tétocasti se seznamime s tim, jak se nastavuji staggvBude to velice kratky tutorial, jelikoZ je
to snadné, ale zato dostilézité.

TakZe co jsou to stavy ackemu slouzi? V minulém dile jsem Vam ukazoval jatveit
n¢jakou geometrii a jak na ni poloZzit texturu. Abyogdélo, Ze tu texturu mé zobrazit, musime mu
to nejak oznamit a k tomu préwslouZzi stavy. Pomoci stawuréujete nejenom, jestli se ma zobrazit ta
¢i ona textura, ale prakticky vSechny informace néfa objektu.

K definici stawi slouzi prominna tidy osg::StateSet a nasledujici kdd Vam ukéze gakavit
néjaky stav. V tomto fipac to bude miha.

/I nejdrive si vytvorime StateSet

0sg::StateSet* RootStateSet = new osg::StateSet();

/I ten pak priradime nasemu uzlu (v tomto pripade korenovemu uzlu)
root->setStateSet(RootStateSet);

/I nyni vytvorime objekt tridy mlha

0sg::Fog* fog = new osg::Fog();

/I a nastavime jeho vlastnosti

fog->setMode(osg::Fog::LINEAR); /I druh mihy

fog->setStart(300); Il zacatek

fog->setEnd(1500); Il konec
fog->setColor(osg::Vec4(0.4f,0.5f,0.72f,1.0f)); /I barva

/I a priradime tuto mlhu nasemu StateSetu
RootStateSet->setAttributeAndModes(fog,0sg::StateA ttribute::ON);

Jak jiz jsem se zminil v prvnim dile, objekty jsoasg usptadany hierarchicky a tudiZdi
vlastnosti od svychipdki. Pokud tedy nastavimeékierou vlastnost kenovému uzlu, budou ji mit i
jeho potomci. Diky tomu d¥eme vypnout ndfklad s\¥tla v celé scé&hzmenou stavu jediného
objektu.

Obrazek B.4.1: Screenshot zétvrtého tutorialu
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B.5 Text

Tatocéast se zabyva vypisovanim textu v osg. Zobrazeni fe velice dleZité pokud chcete vytvib
menu, nebo popisky na obrazovce.

K tomu abychom vytwili text, ndm poslouZiifda osgText:: Text, ktera je odvozeninou od
osg::Drawable a tudiZ s nit@eme nakladat jako s jakymkoliv grafickym objektdtnoblém je v
tom, Ze musime zajistit, aby se ndm zobrazovakprévném mist K tomu poslouZi transformace,

které jsem Vamiedvedl v 2. tutorialu. Tyto transformace musimeanastak, aby byly ortogonalni.

/I Vytorime si graficky uzel, ktery bude obsahovat cely nas HUD
Geode = new o0sg::Geode();

/I a matice které nastavime tak abychom m éli orthogonalni zobrazeni
ProjectionMatrix = new osg::Projection;

ModelViewMatrix = new osg::MatrixTransform;

/I Projekcni matici nastavime tak, aby byla orthog onalni a jeji

[l souradnice odpovidali bodum na displeji

ProjectionMatrix->setMatrix(osg::Matrix::ortho2D(0 ,1024,0,768));
ModelViewMatrix->setMatrix(osg::Matrix::identity() );
/I zajistime aby ModelViewMatice nebyla ovlivhena zadnymi jinymy

[l transformacemi

ModelViewMatrix->setReferenceFrame(osg::Transform: :ABSOLUTE_RF);
ProjectionMatrix->addChild(ModelViewMatrix);

ModelViewMatrix->addChild(Geode);

Ted pot rebujeme zajistit, aby se nam text zobrazoval jako p osledniv  é&c,
nebyl osv  &tlovan a aby nebyl ni ¢imp rekryt. To ud &lame tim, Ze vypneme
DEPTH_TEST, LIGHTING a nastavime vysoké ¢islovpo  radniku vykreslovani.

StateSet = new osg::StateSet();

/I Text musi prekreslit vsechno ostatni

StateSet->setMode(GL_DEPTH_TEST,o0sg::StateAttribut e::OFF);

/I nesmi se osvetlovat

StateSet->setMode(GL_LIGHTING,0sg::StateAttribute: :OFF);

/I a musi se vykreslit posledni

StateSet->setRenderBinDetails( 100, "RenderBin" );

Geode->setStateSet(StateSet);
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V tuto chvili mame nastaveny HUD, ale gegtusime pidat text. K tomu nam poslouZzi nasledujici

funkce, ktera vzdyifida text do Geode na nami zadanou pozici.

void cHud::AddText(osg::Vec3 pos, char *s)

{
[l vytvorime text
osgText:: Text* text = new osgText:: Text();
/I pridame ho do naSi Geode

Geode->addDrawable( text );

/I nastavime vlastnosti textu

text->setCharacterSize(25); /I velikost pisma

text->setFont( "C:/WINDOWS/Fonts/courbd.ttf" ); [/ font
text->setText(s); /I znakovy retezec

/I nastavime orientaci textu, tak aby se otacel k obrazovce

text->setAxisAlignment(osgText:: Text::SCREEN);
Il jeho pozici

text->setPosition(pos);

/I a barvu

text->setColor( 0sg::Vec4f(1.0f, 1.0f, 1.0f, 1) );

V tuto chvili byste mili byt schopni vypisovat text na obrazovku.

Ovladani: pohyb - I/K
zataceni - pohyb + J/L

Zapnuti/Vypnuti sledovaci kamery c

Obrazek B.5.1: Vyfez ze screenshotu patého tutorialu
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B.6 Vstupy z klavesnice

V tomto dile se nailime ovladat aplikaci pomoci vstiug klavesnice. Vstup z klavesnice stejako
nagiklad pohyb mysi je zaznamenavan pomoci takzvangéthosti (déle jen event). Tento event se
posle pomoci zpravy aplikaci a ta na niiffgak zareaguje. Asi kazdy, kdo kdyldl n¢jaky program
ve winapi, se jiz se zpracovavanim zprav setkptpto pro ® bude tento dil pouze formalitou,
jelikoZ osg to funguje prakticky stejn

Jako prvni ¥c si vytva@ime tidu cKeyEventHandler, ktera budeédit z tidy
0sg::GUIEventHandler, coz jéda, ktera se v osg stara o vdechny eventy spsjertadanim
(klavesnice, mys...). Tatéitla bude obsahovat pole, ve kterém budou uloZdoyniace o

jednotlivych klavesach #dici funkce pro osg::GUIEventHandler.

class cKeyEventHandler : public 0sgGA::GUIEventHandler
{
public:
struct cKeys
{
cKeys() { KeyDown = false;
KeyPressed = false;
h
bool KeyDown;
bool KeyPressed;
k

bool isKeyDown( int iKey);
bool KeyPressed( int iKey);

virtual bool handle( const o0sgGA::GUIEventAdapter&
ea,0sgGA::GUIActionAdapter&);

virtual void accept(osgGA::GUIEventHandlerVisitor& v) {
v.visit(* this ); };

protected:
cKeys Keys[65536];

Struktura cKeys obsahuje informace o tom, zda jéddévesa stisknuta a jestli byla naskedn

uvolnéna.
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Ted’ si pro tuto tidu musime nadefinovat funkce handle,

/I Tato funkce vraci informace o tom, zda je klaves
bool cKeyEventHandler::isKkeyDown( int iKey)
{

if (iKey<0) return false

return Keys[iKey].KeyDown;

/I Tato funkce vraci informace o tom, zda klavesa b
nasledne
uvolnena (je to vhodne pro prepinani stavu apod.
bool cKeyEventHandler::KeyPressed( int iKey)
{
if (iKey<D0) return false ;
if (Keys[iKey].KeyPressed)
{
Keys[iKey].KeyPressed = false ;
return true ;

}

else return false ;

/I Tato funkce se stara o zpracovavani eventu a nas

/I konkretni klavesy

isKkeyDownyR¢essed.

a stisknuta

yla stisknuta a

tavuje stav ymacknuto u

bool cKeyEventHandler::handle( const 0sgGA::GUIEventAdapter&
ea,0sgGA::GUIActionAdapter& aa)

{

/1 zjistime ktera klavesa byla stisknuta
int iKey = ea.getKey();
switch (ea.getEventType())

{
case (0sgGA::GUIEventAdapter::KEYDOWN):
{
if (iKey <0) break ;
Keys[iKey].KeyDown = true ;
Keys[iKey].KeyPressed = true ;
return true ;
h
case (0sgGA::GUIEventAdapter::KEYUP):
{
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if (iKey < 0) break;

Keys[iKey].KeyDown = false ;
Keys[iKey].KeyPressed = false ;
return true
3
default

return false ;

}

return false

V tuto chvili mame vytvieno vSe, co budeme pebovat pro nastidu cKeyEventHandler a zbyva
nam ji pouze fidat do seznamu EventHandletJpozonuiji, Ze pokud vioZitertdu
cKeyEventHandler na Zatek seznamu, tak ztratitéigiup k \¥cem jako je zapinani a vypinanéi

pomoci klavesy ,L" apod.

viewer.getEventHandlerList().push_back(keyEH);

A to je vSe. Pokud mate nidklad automobil a chcete, abyi grzeni klavesy ,A" zatdil do leva, tak

stai nasledujici.

if (keyEH->isKeyDown(‘a’)) auto.turn_left();
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B.7 Skybox

V tomto dile se naiime vytv&et tzv.skybox Nejdtive bych ndl asi vyswtlit co to ten skybox vlastn
je. Pokud dlate rejakou otewenou scenerii a je jedno zda to je fotbalokigttina vesnici, nebo
orbita nasi planety, tak musit&§akym zpisobem ztvarnit oblohu (nebodrdy). V paitatove
grafice existuje mnoho moZznosti jak toho dosahrduitete vykreslit pozadi modrou barvou a
zvl&¥ vykreslovat kazdy megek a slunce nebo vykreslit statickou oblohu. PranZnost je vhodna,
pokud ¢late dynamickou oblohu a chcete, aby se vSechnalbgbngnilo, ale je to naréngjSi na
vypacetni vykon, sloZijsi a hlavi casto zbyténé. Velmic¢asto je vhodné pouzit moznost druhou,
jelikoz obloha je ¥tSinou pouze pro dokresleni priegti a tudiZ hraje az druhé housle. MoZnosti jak
ztvarnit statickou oblohu je vice, ale nejpouzigaimi jsouskydomea skybox. Ja jsem se rozhodl
popsat pa¥ druhou jmenovanou.

TakZe abych se kot dostal k tomu co to ten skybox je. Jak uz nazeovia, jde
v podstat o krychli, na kterou se ze vSech stran namapujeara oblohy. Nevyhodou této metody je
to, Ze musite ¢kde sehnat vhodnou 6tici textur, kterd bude pogpeahi“ na krychli vytvéet dojem,
Ze se divate opravdu na oblohu. Abyste glaldpredstavu, jak to vlasévypada, tak je zde obrazek,

ktery by Vam v tom @& pomaoci.

Set #10 of Skybox Textures 2

Set #10 of Skybox Textures 2

Obrazek B.7.1:  Prvni obrazek ukazuje 6tici samostaiych textur a druhy to, jak se skladaji dohromady.Zdroj
obrazka http://www.turbosquid.com

Ted je n&ase ukézat trochu té implementace. Jako prasvvytvaime krychli stejnym zfisobem,
jako jsme to dlali v tietim tutorialu. Abych zbyta¢ nenatahoval délku tohoto textu, tak jsem zde
nevypisovalitidu cSkybox a ukadzu zde pouze kdd pro vigwid jedné sny krychle, jelikoZ pro

ostatni siny je kod totoZzny s tim, Ze jsou tam uvedené jiodnioty.

Geode = new 0sg::Geode;
geometry = new osg::Geometry;
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Verts = new 0sg::Vec3Array;
Verts->push_back( osg::Vec3(-10, -10, -10));
Verts->push_back( osg::Vec3(-10, 10, -10));
Verts->push_back( osg::Vec3(-10, -10, 10));
Verts->push_back( 0sg::Vec3(-10, 10, 10));
Verts->push_back( osg::Vec3(10, -10, -10));
Verts->push_back( 0sg::Vec3(10, 10, -10));
Verts->push_back( 0sg::Vec3(10, -10, 10));
Verts->push_back( 0sg::Vec3(10, 10, 10));

geometry->setVertexArray( Verts );

side[0] = new osg::DrawElementsUInt(osg::PrimitiveSet:: QUADS, 0)
side[0]->push_back(0);

side[0]->push_back(1);

side[0]->push_back(3);

side[0]->push_back(2);

geometry->addPrimitiveSet(side[0]);

Ted’ bych se rél asi zminit o tom, jak zde pracuiji s texturamio Poteby skyboxu pouZzivam tzv.
cubetexturecoz neni nic slozitého. Jedna se o Sestici tekteré po sloZeni vytvéji tvar krychle s
tim, Ze pro & plati jina pravidla pro texturovani. PouZivajireed 3 texturové koordinaty pro kazdy
vertex a wkuji smer od stedu krychle do jeji 8hy. Z tohoto dvodu si texturové koordinaty

nastavime tak, aby pro kazdy bod naSeho skybasavali vektor od sedu.

texcoords = new osg::Vec3Array(8);
(*texcoords)[0].set(-1.0f,1.0f,1.0f);
(*texcoords)[1].set(-1.0f,1.0f,-1.0f);
(*texcoords)[2].set(-1.0f,-1.0f,1.0f);
(*texcoords)[3].set(-1.0f,-1.0f,-1.0f);
(*texcoords)[4].set(1.0f,1.0f,1.0f);
(*texcoords)[5].set(1.0f,1.0f,-1.0f);
(*texcoords)[6].set(1.0f,-1.0f,1.0f);
(*texcoords)[7].set(1.0f,-1.0f,-1.0f);

geometry->setTexCoordArray(0,texcoords);

DuleZité je nastavit parametry textury na CLAMP_TO &R jinak se budou na hranach krychle

objevovat artefakty v podeélar.
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texture =newosg::TextureCubeMap;

texture->setWrap(osg:: Texture:WRAP_S, osg:: Text@eAMP_TO_EDGE);
texture->setWrap(osg:: Texture:WRAP_T, osg:: Text@eAMP_TO_EDGE);
texture->setWrap(osg:: Texture:WRAP_R, osg:: Text@eAMP_TO_EDGE);

Pak uz st& jen n&ist obrazova data pro kazdotrsi textury.

texture->setDataVariance(osg::Object::DYNAMIC);

imData[0] = osgDB::readlmageFile("../DATA/Textures Nleft.jpg");
imData[1] = osgDB::readlmageFile("../DATA/Textures Iright.jpg™);
imData[2] = osgDB::readlmageFile("../DATA/Textures /back.jpg");
imData[3] = osgDB::readlmageFile("../DATA/Textures [front.jpg");
imData[4] = osgDB::readlmageFile("../DATA/Textures ltop.jpg");
imData[5] = osgDB::readlmageFile("../DATA/Textures [/surface.jpg");

texture->setimage(osg::TextureCubeMap::NEGATIVE_X, imData[0]);
texture->setimage(osg:: TextureCubeMap::POSITIVE_X, imData[1]);
texture->setimage(osg::TextureCubeMap::NEGATIVE_Z, imData[2]);
texture->setimage(osg::TextureCubeMap::POSITIVE_Z, imData[3]);
texture->setimage(osg:: TextureCubeMap::NEGATIVE_Y, imData[4]);
texture->setimage(osg:: TextureCubeMap::POSITIVE_Y, imData[5]);

V tuto chvili jiZ mame vytvieny skybox jako takovy, nicméro rozhodg neni vSe co je piba
ucklat. Je dlezité, abyste u jeho vykreslovani vypnuli DEPTH SITEa z&idili, Ze se bude

vykreslovat jako posledni a vypnuli gshovani.

stateSet = new osg::StateSet();

/I Zapneme texturu

StateSet->setTextureAttributeAndModes(0, texture,
0sg::StateAttribute::ON);

/I Vypneme DEPTH_TEST a osvetlovani
stateSet->setMode(GL_DEPTH_TEST,o0sq::StateAttribut
stateSet->setMode(GL_LIGHTING,o0sg::StateAttribute:

I/l a rekneme osg aby vykresloval skybox jako prvni
stateSet->setRenderBinDetails(-1, "RenderBin",
osg::StateSet::USE_RENDERBIN_DETAILS);

e::OFF);
:OFF);
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geometry->setStateSet(stateSet);

Nyni se chova skybox tak jak ma s jednou vyjimkékazdém snimku, nebo jeti pohybu kamery
(to zélezi na Vas), musime skybox umistit na pgaiziorovatele. Toho docilime tak, Ze si vytawe
funkci Update, ktera bude mit jako parametr viewirdmmatici, ktera udava pozici a orientaci

kamery). Tu ziskame n#glad od vieweru pomoci viewer.getViewMatrix(). tkej@ dobré se zminit

o tom, Ze funkci update musite volat az po vievypetate().

void cSkybox::Update(osg::Matrixd viewmat)
{
0sg::Vec3 pos; /I pozice kamery
/I pomocna prom  &nna, do které budeme ,zahazovat” pro nas irelevantn i
/I informace
0sg::Vec3 pom;
Il ziskame pozici kamery
viewmat.getLookAt(pos,pom,pom);
/I a nastavime podle ni pozici skyboxu
viewmat.makeTranslate(pos);
XForm->setMatrix(viewmat);

Nyni byste nili byt schopni vytvéit pro Vasi aplikaci vlastni skybox ne nepodobrytto.

Obréazek B.7.2: Ukazka nebe vytvbeného metodou skybox
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B.8 (Casticové efekty

V tomto dile bych Vam radipdstavilcasticove efekty v osg. Eemu viasty ¢asticové efekty slouzi?
Pokud nagiklad chcete simulovat ve své aplikaci dhkou, nebo nafiklad vodopad, tak to jenei
budete dlat pomoci glovych model, jelikoZ by to bylo vypéetné neuwtitelné narané a navic i
zbytein¢ pracné. K&mto elim praw slouzicasticové efekty. Nyni k tomu, co to vlastiésticove
efekty jsou. Jsou to simulatory stovek az tigadnotlivych¢éastic, které vytvéeji dojem realnych
systénd.

KaZdacastice je texturovany objekt (dapgji ¢tverec) orientovany na obrazovku a obsahuje
Udaje o pozici, s#ru, rychlosti a délce zZivota atd. O vSeclidgtice se pak statasticovy systém,

jenZz méa néasledujici podsystémy.

Placer— udava startovni pozici pro kazd&astici.

Shooter— udava péateini rychlost a sir ¢astic.

Counter — utuje paetcastic, které jsou vyt¥any v kazdém snimku.

ModularEmitter — neboli vyz#ova:. Je totida, jejz obsahuje Placer, Shooter, Counter.
ParticleSystemUpdater— Poskytuje funkci update pro kazdgastici.

Operator — kontroluje zminu stavu (pozice, sin..) kazdécastice hem jejiho Zivota.
ModularProgram — obsahuje operatory pro Znu staw ¢astice.

Nyni se dostdvame k samotnému postupu vgnidgasticového systému. Jako prvni si vyineoe

instanci osg::ParticleSystem &dame ji do scény.

SmokeParticleSystem = new osgParticle::ParticleSyst em;
/I nastavime texturu castic a osvetlovani castic p onechame vypnute
SmokeParticleSystem->setDefaultAttributes(
"..IDATA/Textures/smoke.rgb", false, false);
SmokeGeode = new 0sg::Geode;
/I pridame casticovy system do sceny
root->addChild(SmokeGeode);

SmokeGeode->addDrawable(SmokeParticleSystem);
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Dale vytvdime ParticleSystemUpdater &ifadime k gmu ¢asticovy systém.

SmokeSystemUpdater =  new osgParticle::ParticleSystemUpdater;
SmokeSystemUpdater->addParticleSystem(SmokeParticle System);
root->addChild(SmokeSystemUpdater);

Nastavime defaultni hodnoty ptéstice.

osgParticle::Particle SmokeParticle;

SmokeParticle.setSizeRange(osgParticle::rangef(0.1, 5.0)); /I velikost
SmokeParticle.setLifeTime(2); /I delka zivota

SmokeParticle.setMass(0.01); /I hmotnost
SmokeParticleSystem->setDefaultParticleTemplate(Smo keParticle);

Vytvoiime a nastavime Emitter, Placer, Shooter a Counter.

SmokeEmitter = new osgParticle::ModularEmitter;
SmokeEmitter->setParticleSystem(SmokeParticleSystem );
SmokeRate = static_cast<osgParticle::RandomRateCoun ter *>(

SmokeEmitter->getCounter());
SmokeRate->setRateRange(30,50 );

sectorPlacer = new osgParticle::SectorPlacer();

/I posuneme startovni pozici vzhledem k objektu ke kteremu je
/I casticovy system uchycen o vektor pos

sectorPlacer->setCenter(pos);

/I nastavime rozsah moznych startovnich poloh
sectorPlacer->setRadiusRange(0.5,0.5);
sectorPlacer->setPhiRange(3.1415/8,3.1415/8);

SmokeEmitter->setPlacer(sectorPlacer);

SmokeShooter =  new osgParticle::RadialShooter();
/I nastavime smer vystrelovani cstic
SmokeShooter->setThetaRange(0.0, 3.14159/6);

/I nastavime rychlost castic
SmokeShooter->setlnitialSpeedRange(50,100);
SmokeEmitter->setShooter(SmokeShooter);



A nakonec vytvéime ModularProgram afjldme do &j operatory.

moveSmokelnAir = new osgParticle::ModularProgram;
moveSmokelnAir->setParticleSystem(SmokeParticleSyst em);
/I nastavime gravitaci (zapornou, aby castice stoup aly)
gravity = new osgParticle::AccelOperator;

gravity->setToGravity(-3);
moveSmokelnAir->addOperator(gravity);

/I nastavime pohyb ve vzduchu

airFriction = new osgParticle::FluidFrictionOperator;
airFriction->setFluid ToAir();

moveSmokelnAir->addOperator(airFriction);

root->addChild(moveSmokelnAir);
V tuto chvili mame vytvieny¢asticovy systém stoupajiciho kewa poslednidci, ktera nam zbyva,
je “ptipevnit” Emitter k objektu, z kterého chceme, aloyikvychazel. To udame tak, Ze fitadime
Emitter jako potomka k transformaci onoho objektu.

XForm->addChild(SmokeEmitter);

Vysledny efekt by i@ byt zhruba nasledujici.

Ovladani: pohyb - I/K
zataceni - pohyb + J/L

Zapnuti /s

Obréazek B.8.1: Screenshot z osmého tutoriél
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B.9 Billboardy

Tento dil bude pojednavat o billboardech, ale vaie trivialnosti tohoto tématu bude celkem
kratky. Billboardy jsou objekty, jejichz orientace néni tak, aby byly stéle nateny snérem

k pozorovateli. Je to technika vhodna pro simutdgjekis, jejZz se maji tvit trojrozmérne, prestoze
trojrozmeérné nejsou. Nagklad se tim celkem daé simuluji stromy, 2@ sw¥tel a v dobach davno
minulych napiklad i nepatele (vzpom#te na Duke3D). Vtomto dile si ukdZzeme jak vyivo
skupinku stron.

Jako prvni si musime vyt¥id tiidu osg::Billboard aifidat ji do scény.

TreeBillBoard = new osg::Billboard();
root->addChild(TreeBillBoard);

/I nastavime podle které osy se ma billboard otace t a nastavime
/I normalovy vektor

TreeBillBoard->setMode(osg::Billboard::AXIAL_ROT);
TreeBillBoard->setAxis(0sg::Vec3(0.0f,0.0f,1.0f));
TreeBillBoard->setNormal(osg::Vec3(0.0f,-1.0f,0.0f ));

Nasledr nastavime texturu, kterd bude reprezentovat talibmard, pihlednost a vypneme &a.

[/l vytvorime texturu stromu

0sg::Texture2D *texture = new o0sg:: Texture2D;
texture->setimage(osgDB::readlmageFile("Images/tre e0.rgha"));

/I nastavime, aby se mista s alphou mensi nez 0.05 nezobrazovala
osg::AlphaFunc* alphaFunc = new osg::AlphaFunc;
alphaFunc->setFunction(osg::AlphaFunc::GEQUAL,0.05 f);
0sQ::StateSet* StateSet = new osg::StateSet;

/I vypneme svetla
StateSet->setMode( GL_LIGHTING, osg::StateAttribut e:;:OFF);
/I zapneme texturu
StateSet->setTextureAttributeAndModes(0, texture,
0sg::StateAttribute::ON );
/I nastavime pruhlednost
StateSet->setAttributeAndModes( new osg::BlendFunc( GL_ONE,

GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA), osg::StateAttribute::O N);
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StateSet->setAttributeAndModes( alphaFunc, 0sg::St
StateSet->setRenderingHint( 0sg::StateSet:: TRANSPA
TreeBillBoard->setStateSet(StateSet);

ateAttribute::ON );
RENT_BIN);

V tuto chvili mame hotovy billboard a jediné co rims udtlat je gidani rekolika stromii. To

udklame pomoci funkce AddTree, kterou Vam ukazu ppzd

AddTree(osg:
AddTree(osg:
AddTree(osg:
AddTree(osg:
AddTree(osg:
AddTree(osg:
AddTree(osg:
AddTree(osg:
AddTree(osg:
AddTree(osg:
AddTree(osg:
AddTree(osg:
AddTree(osg:
AddTree(osg:
AddTree(osg:

Zde je vySe zmin

vytva Finaur

:Vec3(10,10,-6));
:Vec3(100,32,-6));
:Vec3(76,54,-6));
:Vec3(45,67,-6));
:Vec3(-42,54,-6));
:Vec3(21,87,-6));
:Vec3(67,98,-6));
:Vec3(-54,-34,-6));
:Vec3(-65,-72,-6));
:Vec3(-75,25,-6));
:Vec3(-34,-94,-6));
:Vec3(23,15,-6));
:Vec3(15,-64,-6));
:Vec3(64,14,-6));
:Vec3(41,-65,-6));

&né funkce AddTree. Jedna se o primitivni funkci, je

cenych sou radnicich obdélnik o zadané vySce a Si

void cTerrain::AddTree(osg::Vec3 pos)

{
/[l rozm  &ry stromu
float  width = 9.5f;
float height = 18.0f;

0sg::Geometry* Tree = new osg::Geometry;

/I nastaveni vrcholu ctverce
0sg::Vec3Array* Verts =
(*Verts)[0] = osg::Vec3(-width/2.0f, 0, 0);
(*Verts)[1] = osg::Vec3( width/2.0f, 0, 0);
(*Verts)[2] = osg::Vec3( width/2.0f, 0, height);
(*Verts)[3] = osg::Vec3(-width/2.0f, 0, height);

new osg::Vec3Array(4);



Tree->setVertexArray(Verts);

/I nastaveni texturovych koordinatu

0sg::Vec2Array* TexCoords = new osg::Vec2Array(4);
(*TexCoords)[0].set(0.0f,0.0f);

(*TexCoords)[1].set(1.0f,0.0f);

(*TexCoords)[2].set(1.0f,1.0f);

(*TexCoords)[3].set(0.0f,1.0f);
Tree->setTexCoordArray(0,TexCoords);

Tree->addPrimitiveSet( new
0sg::DrawArrays(osg::PrimitiveSet::QUADS,0,4));

[l pridani stromu do billboardu na zadane pozici

TreeBillBoard->addDrawable(Tree, pos);

A takhle to vypada pokud se Vam to vSe gbda

Obrazek B.9.1: Screenshot z devatého tutorialu.
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B.10 Shadow Texture

V této poslednéasti tutorial 0 osg se budeme zabyvat stiny. Metod pro wetvidstini v pasitacoveé
grafice je povicero, ale ty opravdulezité jsou shadow mapping a shadow volume. V taifito

budu popisovat variantu shadow mappingu, kterénsajije shadow texture. Princip této metody je v
tom, Ze si vykreslite objekt z pohledwta do textury. Pozadi textury musi byt bilé a &bje

vykreslen barvou, kterou ma mit stin. Takto ziskatexturu namapujete na scénu.

K vytvoreni stinu ve scémpouzijeme nasledujici funkci. Je to funkce, dopdélete jako parametr
ukazatel na objekt, ktery vrha stin, ukazatel n@kovy uzel, na objekt n&jd je vrhan stin a pozici

swtla.

void CreateShadowedScene(osg::Group * root,0sg::Node* s hadower,osg::Geode*
shadowed, const o0sg::Vec3& lightPosition)
{

[l rozliseni textury

unsigned int tWidth =512;

unsigned int tHeight =512;

[l vytvoreni textury
0sg::Texture2D* texture = new o0sg:: Texture2D;
texture->setTextureSize(tWidth, tHeight);
texture->setinternalFormat(GL_RGB);
/I nastaveni filtrovani
texture->setFilter(osg::Texture2D::MIN_FILTER,
0sg::Texture2D::LINEAR);
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texture->setFilter(osg:: Texture2D::MAG_FILTER,
0sg::Texture2D::LINEAR);
texture->setWrap(osg::Texture2D::WRAP_S,
0sg::Texture2D::CLAMP_TO_BORDER);
texture->setWrap(osg::Texture2D::WRAP_T,
osg::Texture2D::CLAMP_TO_BORDER);
texture->setBorderColor(osg::Vec4(1.0f,1.0f,1.0f,1. 0f));

/I nastaveni svetla
0sg::Vec4 ambientLightColor(0.2,0.2f,0.2f,1.0f);

/I vytvoreni kamerovaho uzlu, jenz bude slouzit ke snimani sceny
/I z pohledu svetla

osg::CameraNode* camera = new osg::CameraNode;

/I barva pozadi textury
camera->setClearColor(osg::Vec4(1.0f,1.0f,1.0f,1.0 N);

/I nastaveni viewportu na velikost textury
camera->setViewport(0,0,tWidth,tHeight);

/I scena z pohledu svetla se bude vykreslovat p red vykreslenim
/I hlavni sceny
camera->setRenderOrder(osg::CameraNode::PRE_RENDER );

camera->setRenderTargetimplementation(
osg::CameraNode::FRAME_BUFFER_OBJECT);

I prirazeni obrazu z kamery do textury
camera->attach(osg::CameraNode:: COLOR_BUFFER, text ure);

/Il pridani objektu vrhajiciho stin
camera->addChild(shadower);

0sg::StateSet* stateset = camera->getOrCreateState Set();
/I nastaveni materialu tak, aby vykresleny objekt v ypadal jako stin.
0sg::Material* material = new osg::Material;

material->setAmbient( osg::Material::FRONT_AND_BACK ,
0sg::Vec4(0.0f,0.0f,0.0f,1.0f));
material->setDiffuse(osg::Material::FRONT_AND_BACK,
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0sg::Vec4(0.0f,0.0f,0.0f,1.0f));
material->setEmission(osg::Material::FRONT_AND_BACK ,

ambientLightColor);
material->setShininess(osg::Material::FRONT_AND_BAC K,0.0f);
stateset->setAttribute(material,0sg::StateAttribute ::OVERRIDE);

root->addChild(camera);

TexGenNode je objekt, jenZ nam umaoje mapovat texturu z pohleduéia automaticky pomoci
GL_TEXTURE_GEN.

0sg::TexGenNode* texgenNode = new osg::TexGenNode;
/I nasavime texgen uzel na generovani tex. koordina tu pro texturu
/I stinu

texgenNode->setTextureUnit(2);
root->addChild(texgenNode);

Nastavimeiidu, kterd bude updatovat kameru a TexGenNode. ffidio Si ukaZzeme pozil.

root->setUpdateCallback( new UpdateCameraAndTexGenCallback(
lightPosition, camera, texgenNode));

A jako posledni $ vytvareni stinu nastavime stinovany objekt na automatiekerovani

texturovych koordindt, coz diky TexGenNode spravamisti texturu stinu.

{

stateset = shadowed->getOrCreateStateSet();

stateset->setTextureAttributeAndModes(2, te xture,
0sg::StateAttribute::ON);

stateset->setTextureMode(2, GL_TEXTURE_GEN_ S,
0sg::StateAttribute::ON);

stateset->setTextureMode(2, GL_TEXTURE_GEN_ T,

0sg::StateAttribute::ON);

stateset->setTextureMode(2, GL_TEXTURE_GEN_ R,
0sg::StateAttribute::ON);

stateset->setTextureMode(2, GL_TEXTURE_GEN_ Q,

0sg::StateAttribute::ON);
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Tak v tuto chvili mame vyti@nu funkci pro generovani stinu v osg. Nicehknomu, aby se nam
stin sprava aktualizoval musime§té vytvorit updateitidu, kterou jsme sifpd chvili registrovali.

Tato tida musi ddit ze ¥idy NodeCallBack a musi obsahovat operator () yktésahuje kdd pro

update.
class UpdateCameraAndTexGenCallback : public osg::NodeCallback
{

public

UpdateCameraAndTexGenCallback( const 0sg::Vec3& position,
osg::CameraNode* cameraNode, 0sg::TexGenNode* texge nNode):

_position(position),
_cameraNode(cameraNode),
_texgenNode(texgenNode)

virtual void operator ()(osg::Node* node, osg::NodeVisitor* nv)

/I nejdrive presuneme potomky na sva mista

traverse(node,nv);

/I nyni vypocitame matice kamery tak, aby ukazova li na shadower
I (objekt vrhajici stin)
0sg::BoundingSphere bs;

for (unsigned int i=0; i<_cameraNode->getNumcChildren(); ++i)

{
bs.expandBy(_cameraNode->getChild(i )->getBound());
}
float centerDistance = (_position-bs.center()).length();
float znear = centerDistance-bs.radius();
float zfar = centerDistance+bs.radius();
float zNearRatio = 0.001f;
if (znear<zfar*zNearRatio) znear = zfar*zNearRatio;
float top = (bs.radius()/centerDistance)*znear;
float right = top;
_cameraNode->setReferenceFrame(osg::Cam eraNode::ABSOLUTE_RF);
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_cameraNode->setProjectionMatrixAsFrust

top,

_cameraNode->setViewMatrixAsLookAt( _po

um( -right, right, -

top, znear, zfar);

sition, bs.center(),

0sg::Vec3( 0.0f, 1.0f, 0.0f));

/I vypocitame matici, ktera prepocitava lokalni k
/I koorinaty texury
0sg::Matrix MVPT = _cameraNode->getView
_cameraNode->getProj
0sg::Matrix::transla

0sg::Matrix::scale(0
I/l a nastavime TexGenNode pomaoci této matice

_texgenNode->getTexGen()->setMode(osg::
_texgenNode->getTexGen()->setPlanesFrom

protected
virtual ~UpdateCameraAndTexGenCallback() {}
0sg::Vec3 _position;

osg::ref_ptr<osg::CameraNode> cameraNode;

osg::ref_ptr<osg::TexGenNode> _texgenNode;

oordinaty na

Matrix() *
ectionMatrix() *
te(1.0,1.0,1.0) *
.5f,0.5f,0.5f);

TexGen::EYE_LINEAR);
Matrix(MVPT);

Nyni sta&i viozit do funkce CreateShadowedScene objekt kb ktery chcete aby vrhal stin a

objekt(uzel) na ktery se ten stin ma promitat. ¥&atni se jiz provede samo.
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Obrézek B.10.1: Screenshot z posledniho dilu tutaii
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