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Abstrakt

Ucelem préce je popis tvorby vizualiza¢ni a simula¢ni aplikace s vyuzitim knihovny Delta3D.
V prvni kapitole se nachézi popis struktury knihovny, nasledovany seznamenim se zaklad-
nimi mechanizmy a prostfedky enginu. Obsahem druhé a tfeti kapitoly je néasledné piiklad
ruéni tvorby jednoduché grafické scény a popis tvorby rozsahlejsi aplikace vyuzivajici Sirsi
spektrum moznosti poskytovanych knihovnou Delta3D.

Abstract

Goal of this thesis is to describe the process of creating a visualisation and simulation
application using Delta3D. First chapter contains description of library structure, followed
by familiarization with basic mechanics and features of the engine in chapter two. Content
of third and fourth chapter is an example creation of simple graphics scene and description
of development of more advanced application using wider spectrum of features offered by
Delta3dD library.
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Kapitola 1

Uvod

Ci uz sa jedna o po¢itacové hry alebo armadne vycvikové simulacie, vyvoj takto komplex-
nych aplikacii by bol netimerne nakladny a zloZity bez existencie vysokoturoviiovych vyvojo-
vych nastrojov, takzvanych enginov. Modernych 3D vizualiza¢nych a simula¢nych enginov
v stcasnosti existuje niekolko desiatok, ¢i dokonca stovak, velkou nevyhodou znac¢ného
mnozstva z nich vSak zostava aj napriek Sirokym moznostiam, ktoré pri vyvoji aplikacii
poskytuju, uzavretost ich kédu, resp. velmi obmedzeny pristup k funkcionalite na nizkej
arovni ¢i nemoznost iprav a prispésobenia samotného enginu. Jednou z alternativ, uberaj-
Ucich sa cestou integracie réznych open-source iniciativ na poéde vizualizacie a simulécie, je
aj projekt Delta3D.

Jadrom obsahu tejto prace je popis herného a simulacného enginu DeltadD, jeho sti¢asti
v aktualne dostupnej distribicii, mechanizmov a principov fungovania a ukazka jeho pou-
Zitia na priklade jednoduchej demonstracnej aplikécie (vid prilohy).



Kapitola 2

Delta3D

Projekt Delta3D vznikol a ustredie jeho vyvoja sa v sucasnosti nachadza na Modeling,
Virtual Environments and Simulation (MOVES) Institute pri Naval Postgradual School
v Monterey, Kalifornia, USA. Prva oficidlna verzia bola zverejnena v roku 2004 a vyvoj od-
vtedy neustale pokracuje, pricom na iom spolupracuju instittcie a jednotlivci z celého sveta.
Pévodnym zamerom projektu bolo zjednotenie réznych open-source iniciativ tykajicich sa
simuldcie a vizualizécie pre potreby tvorby takzvanych ,Serious Games“ (,,vaznych hier®),
teda vyukovych a vycvikovych simulécii pre potreby namornictva Spojenych Statov americ-
kych. V stcasnosti je vystup projektu, teda samotny engine, vyuzivany mnohymi vladnymi
aj stkromnymi spolo¢nostami a jednotlivcami po celom svete (niekolko najvyznamnejsich
prikladov je mozné najst na oficidlnych internetovych strankach projektu—[6]).

Obréazek 2.1: Delta3D

Jadrom je integracia roznych open-source projektov, ako OpenSceneGraph (OSG), OpenAL,
Character Animation Library (Cal3D) a Open Dynamics Engine (ODE) a projektov ako
Qt, Crazy Eddie’s GUI, ¢i Game Networking Engine (GNE) v jednotnom vysokotroviio-
vom API, ktoré by zastresovalo vSetky jednotlivé zlozky, zdroven ich vSak ponechalo volne
pristupné a umoznilo vytvarat aplikdciu od najnizsej trovne. Doraz je pritom kladeny na
prenositelnost aplikdcii — oficidlne prebieha vyvoj pre platformy Windows a Linux, existuje
v8ak aj podpora pre Mac OSX. Okrem spomenutych sucasti prindsa mmnozstvo nastro-
jov zjednodusujucich vystavbu aplikacie. NajvyznamnejSim spomedzi nich st Simulation,
Training and Game Editor (STAGE -blizsi popis 2.2.4 na strane 14), Particle editor, ¢i
samostatny Object viewer.

Projekt momentalne zastreSuje GNU Lesser General Public License. U jednotlivych
zloziek sa toto moze 1ySit, vsetky st vSak volne siritelné.

2.1 Architektiara

Delta3D sa v zasade skladd z pomerne rozsiahleho mnozstva vzajomne previazanych fra-
meworkov ¢lenenych podla typu funkcionality, ktor zaobstaravaji. Kompletna pravidelne
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Obrazek 2.2: Niektoré integrované projekty

aktualizovand dokumntécia k API je volne pristupnd k nahliadnutiu na internetovych stran-
kach projektu [9]. Zavislosti jednotlivych , balickov® zndzornuje obrazok 2.3 na strane 7.

2.1.1 Stéasti
dtABC

Application Base Components zabezpecuje, ako uz nazov napoveda, samotny beh aplika-
cie, ale napriklad aj pracu s jej oknom a podobne. Obsahuje tieZz komponenty pre pracu
s pocasim (viditelnostou, obla¢nostou, ... ).

dtAudio
Vysokoturoviiova zvukova funkcionalita a rozhranie pre pracu so systémom OpenAL.
e 2D /3D zvuk.

e Upln4 kontrola zvuku — modulacia, pozicia, pozicia ,,bodu na¢tvania®, dopplerov efekt,
prehréavanie.

dtCore

dtCore je framework pre zdkladna pracu s vizualizaciou v 3D grafickej scéne. Zapuzdruje
samotné renderovanie scény, k comu vyuziva OpenSceneGraph, resp. OpenGL.

e Mapovanie I/O zariadeni a na nich zévislé pohybové modely.

e Kamera (vratane préce s viacerymi pohladmi na scénu, resp. s viacerymi oknami
sucasne).

e Osvetlenie, environment, pouzitie particle systémov.

e Fyzika objektov v grafickej scéne, vypocet vzajomnych kolizii.

dtDAL

DAL alebo Dynamic Actor Layer zabezpecuje spravu projektov, spracovanie map vytvore-
nych v editore STAGE, manazment kniznic a pristup k vlastnostiam a logike implementacie
Actors prostrednictvom Actor Proxy (2.2.2—-12, resp. 2.2.3—-13).
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dtTerrain

diSeript

dtUtil dtCore
( ________________________

Obrazek 2.3: Medzitriedne zavislosti. Stiasti si1 zavislé na tych, ku ktorym od nich smeruja
sipky.[10]

dtGame

dtGame tvori komplexna architekttiru pre tvorbu simulacnej, resp. hernej aplikicie.
e Manazment Game Actors.

e Game Manager a jeho prispdsobenie alebo rozsirenie pomocou uzivatelskych kompo-
nent (2.2.1-9).

e Infrastruktira komunikacie hernych objektov - tvorba, odosielanie, routovanie a spra-
cuvanie sprav, informécie o hernych udalostiach, tlohach.



dtGUI

V stdasnosti sa praca s GUI v Delta3D sustreduje okolo CEGUI, ¢o je aj jadrom tohto
frameworku. Zamerom vyvojového tymu je vSak aj Coraz rozsiahlejsia spolupraca s Qt.
dtHLAGM

Tento framework poskytuje interface ku HLA networkingu. Sem spadé integracia s uziva-
telsky Specifickym RTI, prepocet koordindtov, komunikicia HLA entit a pod.

dtNet

Vysokouroviiové API pre tvorbu multiplayer sticasti hier alebo simulécii. Umoziiuje spola-
hlivy /nespolahlivy prenos dat v ramci klient/server architektury.

dtPython

dtPython umoznuje pristup k API Delta3D skrze skriptovaci interface Pythonu. Framework
je zavisly na knizniciach Pythonu a kniznici Boost, ktoré niest sicastou distribucie Delta3D
a je teda nutné zabezpecit ich pritomnost pre jeho vyuzitie.

dtTerrain

Rozsiahla praca s terénom v grafickej scéne. Primarnym urcenim je praca s velkymi a/alebo
dynamicky tvorenymi hernymi scénami.

e Nacitanie, renderovanie a dekoréacia terénov.

e Proceduralne umiestnovanie vegetacie, SOARX algoritmy pre dynamické renderovanie
LOD.

e Paged terrain, GEOTIFF.

dtUtil

Pomocné funkcionalita, ako zapis réznych logov, spracovanie XML stiborov, stborovych
ciest alebo manazment kniznic.

Dalsie stid¢asti

Doposial uvedené sucasti enginu Delta3D tvoria akési jadro, umoziiujice vytvorenie plno-
hodnotnej aplikicie a st najrozsiahlejSie a najkomplexnejSie. Okrem nich je vSak sucastou
projektu aj niekolko dalsich:

.....

e dtActors—Kniznica Actorov reprezentujicich vécsinu tried obsiahnutych v dtCore,
resp. dtABC.

e dtAIl-Framework pre pracu s umelou inteligenciou, A* algoritmy a pohyb medzi
waypointmi v scéne.

e dtAnim— Animécia skeletdlnych modelov s vyuzitim Cal3D.

e dtDIS —Framework pre podporu protokolu DIS.



2.1.2 Delta3D-Extras

Akymsi rozsirenim iniciativy Delta3D je zjednotenie mnohych projektov vychadzajucich
z Delta3D, ktoré vsak niest vyvyjané alebo udrZiavané ako sucast iniciativy pod sithrnnym
nazvom Delta3D-Extras. Jedné sa viac-menej o zélezitost komunity umoziujicu vz4jomné
zdielanie rozsireni a projektov, ktoré z Delta3D vychddzaju. Patria sem napriklad:

o dtVRPN - Vyuzitie Virtual Reality Peripheral Network.

e dtChar —Projekt zaoberajici sa animaciou skeletidlnych modelov s pomocou Repli-
cantBody.

e dtScript —Zaclenenie JavaScriptu.

a mnoho dalsich.
Splo¢nu zékladiu pre Delta3D-Extras je mozné momentalne néjst ako projekt hostovany
na SourceForge [7].

2.1.3 Dostupna distribucia

Najaktualnejsou release verziou enginu je verzia 2.5.0, vydana v novembri 2010. Je dostupna
v podobe instalatora predkompilovaného SDK pre Visual Studio 2008 alebo v podobe ba-
licka zdrojovych kédov.

Stcastou distribucie su vSetky vyssie spomenuté stcasti a ich zavislosti (dependencies),
ako aj pomerne rozsiahla zbierka prikladov demostrujtcich jednotlivé moznosti enginu a
vzorové data na ktorych je mozné testovat vytvarané aplikécie — niekolko predpripravenych
3D modelov, textur, zvukov a dalsieho obsahu.

2.2 Mechanizmy

Pred tym, ako je mozné pustit sa do popisu $truktiry a procesu tvorby aplikdcie v prostredi
Delta3D, je vhodné zamerat pozornost na principy fungovania a mechanizmy pohdiajice
¢innost enginu ako takého. Obsahom nasledujtcej kapitoly je teda rozbor vnitornej ¢éin-
nosti a prvkov enginu, ktorych vyuZitie je v principe nutnostou pre akikolvek pokrocilejsiu
aplikaciu.

Schémy a diagramy vyuzité v tejto kapitole boli prebraté z oficidlnych stranok projektu
Delta3D [5].

2.2.1 Game Manager

Game Manager je mozné zjednodusene oznacit ako to, ¢o sa beZne rozumie pod ,logikou
herného enginu“. Jedné sa o jadro, starajice sa o manazment hernych méap, entit v nich
obsiahnutych (Actors, Game Actors—2.2.2) vratane ich priestorovej a logickej organizécie,
komponent a mechanizmu sprav a komunikéacie medzi nimi. V désledku teda predstavuje
akusi abstraktn(i vrstvu, umuZiiujicu sa pri vyvoji aplikdcie odtrhnit od mechanizmov
nizsej urovne (napr. pre-frame, frame a post-frame eventy) a ststredovat sa na Specifické
fungovanie konkrétnej hry alebo simulécie.

Samotny Game Manager (dalej v texte ako GM) v neupravenej podobe vykonava ak-
cie spolo¢né vsetkym aplikdcidm. Specifickti funkcionalitu, pravidla hry ¢ simulacie, ako
aj logiku spravania sa hernych entit, je samozrejme nutné dotvorit. Architektra GM na-
Stastie umoziiuje jeho jednoducht rozsiritelnost a prispésobivost. Autori projektu sami na
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User Input
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Obrazek 2.4: Strukttra Game Manageru

oficidlnych internetovych strankach odporucaju pokial je to mozné vyhybat sa tvorbe tried
odvodenych od GameManager a jeho funkcionalitu radsej prispdsobovat pomocou vlastnych
ucelovo Specifickych komponent [8]. Takto je zarucené vyssia miera flexibility pri vyuzivani
moznosti GM (blizsi popis vid 2.2.1-12).

Mechanizmus zasielania sprav

Zakladnou metédou komunikacie medzi vetkymi Componentmi a Actormi obsiahnutymi
v aplikécii je Game Message. Je mozné ich vyuzt & uz pre vymenu dét, zmenu hodnot vlast-
nosti jednotlivych Actorov, oznamy o zmene ich stavu, alebo vyskyte roznych dolezitych her-
nych udalosti. Pre réznorodé informécie o stave simulécie a udalosti, ktorych vyskyt je v rézii
samotného GM, ako napriklad zmena stavu nacitania hernej mapy, vyprsanie ¢asovaca, ¢i
informécia o zacati cyklu simulécie, vyuziva engine mnozstvo predpripravenych typov sprav
(napr. INFO_MAP_LOADED, INFO_ACTOR_CREATED, INFO_TIMER_ELAPSED atp.).
Samozrejme je mozné dospecifikovat vlastné typy, nestice informécie Specifické pre nami vy-
tvaranu aplikaciu.

Tvorba, zasielanie a spravne dorucenie sprav vsetkym adresatom je primarnou tlohou
Game Manageru. Vsetky uZivatelské typy sprav, ktoré planujeme v aplikdcii vyuzivat, je
nutné najprv registrovat v MessageFactory, ktora je su¢astou GM. Potom méze ktorykolvek
Actor (prostrednictvom svojho Proxy) alebo Component jednoducho vytvorit spravu vola-
nim CreateMessage (), kde ako parameter uvedieme jeden z typov spravy, ktoré Message-
Factory pozné. Po vytvoreni spréavy a jej pripadnej uprave (napriklad parametrov identifi-

10
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Obrazek 2.5: Mechanizmus zasielania sprav

kujuicich odosielatela alebo Actora, o ktorom konkrétna sprava je) volanim SendMessage ()
alebo SendNetworkMessage () (ak chceme, ako uz nédzov napovedd, odoslat spravu nie len
lokélne) dosiahneme jej zaradenie do fronty sprav ¢akajucich na odoslanie a GM sa nasledne
postard o jej dorucenie vSetkym odberatelom daného typu sprav, akonahle d6jde na rad.
Components odoberaju vSetky spravy, naproti tomu Actos sa musia pre odber kazdého typu
spravy registrovat.

Spracovanie sprav v komponente potom zabezpecuje metéda ProcessMessage () (resp.
DispatchNetworkMessage()), kde dojde k odfiltrovaniu podla typu dorucenej spravy a
vyvolaniu zodpovedajicej reakcie.

Rovnako prostrednictvom metddy ProcessMessage () reaguju na prijem sprav aj Ac-
tors. Pre vSetko, ¢o je nutné vykonavat periodicky (najcastejsie s kazdym frameom) slazi
odchytévanie a spractvanie tzv. Tick sprav (2.2.1—-11). Registraciu pre odber jednotlivych
typov sprav pre dany druh Actora, ako aj urcenie alternativnej obsluznej metédy pre kon-
krétnu spravu (implicitne je to uz spomenuté ProcessMessage () ), zabezpecuje jeho Proxy
v ramci metédy OnEnteredWorld() (2.2.2-12).

Tick

Tick je v terminolégii autorov Delta3dD vlastne jeden krok simula¢ného cyklu, teda hlav-
ného cyklu behu aplikdcie. Ak neberieme do tvahy viacvldknové simula¢né cykly alebo
optimaliza¢né prisposobenia enginu, zodpoveda prakticky vykresleniu jedného framu.

Ak teda niektory z Actorov pritomnych v aplikacii musi reagovat pri kazdom ,,otoceni
cyklu“ (napr. kontrola a reakcia pri detekcii kolizii), musi existovat sposob, ktorym ho
GM vyzve k vykonaniu kazdého dalSieho kroku. Tato vyzvu zabezpecuje Game Manager
rozosielanim sprav TICK_LOCAL, resp. TICK_REMOTE, ktorych obsahom je okrem iného
napriklad aj aktualny simula¢ny cas. Tick spravy niesii spracivané tak ako Standardné
spravy pomocou ProcessMessage (), ale maji vyhradené metédy OnTickLocal(), resp.
OnTickRemote ().

Mechanizmus rozosielania sprav je pre potreby ,tikania“ vyuZity najméi kvoli snahe
zabranif zbyto¢nému volaniu obsluznych metdéd pre tick na Actors, ktory reaguju len na
S$pecifické udalosti, alebo st celkom staticky (napr. rozne dekora¢né objekty v scéne apod.).
Preto GM nevyuziva jednoducho volanie metéd OnTickLocal() ¢i OnTickRemote () u ka-
zdého Actora, ale rozosielanie sprav, pre ktoré sa zadujemcovia musia registrovat.

11



Game Manager Component

Game Manager Component (zjednodusene Component) sa da chapat ako aplikaéne $peci-
fické rozsirenie Game Manageru. Vyuziva sa pre vykonavanie akcii a reakcie na podnety,
ktoré su ,celoaplika¢ného rozmeru a nestaci ich vykonat jednotlivymi hernymi entitami,
resp. o zabezpecenie funkcionality, ktora ma byt pritomna (z pohladu koncového uzivatela)
od spustenia aplikidcie az po jej ukoncenie. Jednd sa napriklad o reakcie na uzivatelsky
vstup, siefové rozhranie, kresbu grafického uzivatelského rozhrania, ¢ vynucovanie pravi-
diel hry a jej vedenie. Kazdy Component je odberatelom vSetkych sprav, ktoré prejda Game
Managerom. Ako uz bolo spomenuté, pri¢inou existenicie konceptu Componentov je najméi
flexibilita pri vyvoji aplikacii, kedy jadro GM zostava stale rovnaké, spravanie a logiku
aplikacie je ale mozné jednoducho rozsirit a prisposobit.

Kazdy komponent, s ktorym m4 Game Manager spolupracovat, je nutné rucne pripojit.
Deje sa tak zvicsa v ramci vykondvania OnStartup(), ¢o je jedna z inicializa¢nych me-
t6d Game Manageru (blizie vid 4.6 —38). Dolezitym komponentom, ktory je nevyhnutnou
podmienkou pre spravne fungovanie kazdej aplikacie je Default Message Processor (DMP),
ktory zabezpecuje spracovanie a pracu so zakladnymi spravami, ako st informécie o nacitani
hernej mapy, vstupe Actorov do hry a podobne. Aj ked je toto vlastné v zdsade vSetkym
aplikdcidm postavenym na vyuZivani GM, nieje DMP jeho integralnou sucastou, aby sa
umoznila prispdsobivost aj v tejto oblasti.

Kazdému Componentu je pri jeho pripdjani ku GM nutné priradit vhodni prioritu.
Priorita Componentov uréuje poradie, v ktorom budt spractivat spravy od GM. Existuje pét
urovni—HIGHEST, HIGHER, NORMAL, LOWER a LOWEST. Tak napriklad spomenuty
DMP zabezpecuje nevyhnutné sluzby, bez ktorych by aplikdcia nemohla spravne fungovat a
vykonéva to, na ¢om zvicsa zdvisia reakcie ostatnych Componentov, preto je vhodné urcit
mu najvyssiu prioritu.

2.2.2 Actor, Actor Proxy
Actor, Game Actor

Pod pojmom Actor si je mozné predstavit v zdsade akykolvek herny objekt, s ktorym mé byt
schopny pracovat editor STAGE, ¢i uZ sa jednd o jednoduchy staticky model, ovladatelné
vozidlo, hra¢skeho avatara alebo spinac reagujuci na blizkost hraca. Game Actor je potom
taky typ Actora, ktory je navrhnuty s ohladom na spolupracu s Game Managerom. Zakladny
rozdiel spociva v tom, ze kym Actor je aj akykolvek neherny, viac ¢ menej staticky objekt,
pojem Game Actor oznacuje Actorov, ktory su v aplikacii nejakym spdsobom aktivni, maja
schopnost reagovat na spravy a tick a interagovat so svojim okolim. Actor (vSeobecne) moze
byt z pohladu Game Manageru chépany ako lokdlny (operuje a manipuluje s nim priamo
tento GM), alebo vzdialeny (remote), kedy ho GM vidi a vnima, ale Actor samotny je
manipulovany inym GM. Rozdiel medzi Actorom a Componentom potom moZno chéapat tak,
ze kym Actor je objekt, ktory sa ,fyzicky“ nachadza v konkrétnej hernej mape, Component
je mimo ,reality hry“, rozprestrety na trovni celej aplikacie.

Actor Proxy

Rozhranie medzi vnatornou Struktarou Actora, resp. Game Actora a Game Managerom
alebo STAGE tvori Actor Prozy. Pritomnost rozhrania je nutnd, kedze Actor moze pred-
stavovat prakticky akykolvek redlny ¢i fiktivny element redlneho sveta od statického objektu
po pohyblivé objekty s vlastnou umelou inteligenciou a mnozstvom vlastnosti a schopnosti.
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Zaroven plati, ze tak GM, ako aj STAGE pracuju s jednotlivymi entitami tvoriacimi herna
mapu genericky a nieje mozné, aby mali informécie o vnitornom fungovani kazdého jed-
notlivého uzivatelského typu Actora. Proxy teda spristuptiuje datova struktaru Actora, ku
ktorému prislicha, pomocou mnoziny vlastnosti (properties) a k nim prindleziacim me-
tédam prostrednictvom jednoduchého rozhrania zalozeného na metédach SetProperty(),
resp. GetProperty (). Na podobnom principe je zaloZené aj priradzovanie zdrojov (resour-
ces) jednotlivym Actorom, ako napr. konkrétny model, ¢i zvukovy subor, prostrednictvom
SetResource(), resp. GetResource().

Okrem spristupnenia vlastnosti Actora pre potreby editoru (k ¢omu slizi metéda Build-
PropertyMap()) medzi dalsie ddlezité tlohy Actor Proxy patri tiez registracia pre odber
jednotlivych typov sprav od GM (¢o prebieha zviésa popri inicializécii v rdmci metédy On-
EnteredWorld()) a samotnd inStancidcia Actora (CreateActor (), v ramci ktorej je obvykle
vytvoreny a podsunuty metéde SetActor()).

Vytvoreného Actora je potom po nélezitej registrécii (k tomuto uéelu slizi trieda Actors-
PluginRegistry, resp. jej derivat, obsahujici objekt mActorsFactory, ktory je nutnou
sucastou kazdej uzivatelskej kniznice) mozné nielen obsluhovat za pomoci GM, ale je tiez
mozné priamo ho vkladat a hodnoty jeho spristupnenych atribitov upravovat pomocou edi-
toru STAGE (vid 2.2.4). Zoznam vSetkych Actorov v aktudlnej mape je potom kedykolvek
pristupny a prehladavatelny v aplikécii cez volanie prislugnych metéd Game Manageru.

Napriek tomu, Ze od prvych verzii ndvrhu doslo k niekolkym zmendm, zdkladny popis
navrhu a fungovania Game Manageru, vratane popisu idei stojacich za konceptom komu-
nikacie, Actors a Components obsahuje Software Design Document k verzii 1.0 z oktébra
2005 [4].

2.2.3 DAL - Dynamic Actor Layer

Ako vyplyva z horeuvedeného, editor STAGE ani Game Manager v zédsade nemaji moznost
vidiet vnatornu Struktiru jednotlivych stcasti tvorenej aplikicie a operuju len s tym, ¢o
je v ramci istych pravidiel zviditelnené prostrednictvom $Specifickych Actor Proxy. Mecha-
nizmy, ktoré ale rozoznaju a integruju uZivatelské kniZznice obsahujice tieto prostiredky,
umoznuju ich spravu, rozoznanie a manipuldciu (a tym okrem iného znovupouzitelnost
uz vytvorenych typov Actorov) sa stihrnne ozna¢uju ako Dynamic Actor Layer, skratene
DAL. Podrobnym rozborom vratane diagramov tried a sekvenénych diagramov popisuj-
acich strukturu a pracu DAL sa zaobera Software Design Document k verzii 1.2 z augusta
2005 pristupny na internetovych strankach projektu Delta3D [2]. DAL je moZné na zéklade
poskytovanej funkcionality rozclenif na tri zdkladné casti: Library Manager, Actor Proxy
a Project/Map.

Library Manager

Library Manager je ¢ast zodpovednd za spravu pripajanych uZivatelskych kniZnic. Jeho
sucastou je machanizmus rozoznavajuci, aké typy uzivatelskych objektov (Actorov) st
v rdmci kniznice dostupné a ako ich vytvorit.

Actor Proxy

Actor Proxy je, ako uz bolo spomenuté, prostriedok komunikécie medzi GM (alebo STAGE)
a uzivatelskymi objektmi— Actormi. (Detailnejsie vid 2.2.2-12.)
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Designer

Obrézek 2.6: Dynamic Actor Layer

Project /Map

Tretou tlohou DAL je spréva projektu ako takého. To zahffia manaZment dostupnych zdro-
jov (modelov, zvukovych a obrazovych siborov, texttr, particle systémov, . .. ) v adresérovej
struktire projektu a zabezpecenie ich spristupnenia z pohladu editoru STAGE (resp. Game
Manageru), nac¢itanie a ukladanie méap a konfigura¢nych stiborov.

2.2.4 STAGE

Simulation, Training and Game Editor je hlavnym pomocnym nastrojom pre tvorbu
plnohodnotnych aplikacii v prostredi Delta3D umoznujicim jednoduché a rychle vysklada-
nie hernej mapy.

Prvym krokom pri tvorbe aplikdcie s vyuzitim editoru STAGE je zvolenie kontextu,
resp. vytvorenie nového projektu. Ten urcuje cesty, kde sa buda vytvarat vsetky v nom
vyuzité mapy a zdroje k tomu pouzité, ¢im urcuje implicitni adresaroviu strukturu pro-
jektu a zaroven jednotlivé projekty odliSuje. Akonéhle je zvoleny kontext projektu, je pre

Mapa samotné je ulozend v XML formate (.dtmap) skladajicom sa z troch zakladnych
casti. Prvou je hlavicka nestca informacie o verzii pouzitého editoru, ¢asovi znamku a pod.,
nasleduje $pecifikicia jednotlivych kniznic vyuZzitych v danej mape a nakoniec sekcia Actors
popisujuica objekty v nej vlozené prostrednictvom vlastnosti (properties) a ich hodnét. [3]

Prostredie editoru

Po vytvoreni hernej mapy sa spristupnia moznosti jej editacie. Prostredie hlavnej obrazovky
editoru ukazuje obrazok 2.7 na strane 15.

V pravej Casti sa nachadza resource editor, prostrednictvom ktorého je mozné k pro-
jektu pripajat vSetky data, ktoré do neho planujeme zaclenif —hotové modely (aktuilna
verzia podporuje forméaty .ive, .osg, .3dm, ...), textury, zvuky, particle systémy a podobne.
Umoztiuje tiez rychly ndhlad na prave vybraté zdroje. VloZené zdroje sa ukladaju v adre-
sari, ktory bol zvoleny ako kontext projektu pri jeho zakladani, prehladne usporiadané podla
typu. Samostatny adresar potom obsahuje jednotlivé herné mapy obsiahnuté v projekte.
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Obrézek 2.7: Hlavné okno editora STAGE

V strednej casti je potom stibor ndhladov na aktualne tvorent mapu. Implicitne je roz-
deleny na Styri ¢asti, reprezentujtce pohlad zhora (rovina XY), zpredu (XZ), zboku (XY) a
perspektivny néhlad. Toto rozloZenie je samozrejme prispésobitelné. Pomocou volného pri-
blizovania/oddalovania, natd¢ania a posunu nédhladov je mozné jednoducho sa zorientovaft
v mape a ziskat predstavu o v aplikacii zobrazovanej scéne.

Lava cast obsahuje kniznicu actorov, ktorych je mozné pri tvorbe pouzit, zoznam a
vyhladdvac¢ vSetkych actorov nachadzajicich sa v mape a v hornej ¢asti Property editor
umoznujuci konfiguraciu vlastnosti v mape sa nachadzajucich actorov, ktoré boli spristu-
pené prostrednictvom ich proxy. Absolitnou nutnostou je potom import kniznic obsahuj-
ucich uzivatelské typy Actorov (2.2.2), pre ktory editor pontika velmi jednoduché rozhranie.

4 Lbrary Esitor >
—oaded Librancs
mmlinay | [ ray| [ o |

Obrézek 2.8: Pridavanie uzivatelskych kniznic do editora STAGE
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Kapitola 3

Rucna tvorba scény

Pre zoznédmenie sa s principmi tvorby a zobrazenia jednoduchej grafickej scény a lepsie
pochopenie mechanizmov niZsej trovne, ktoré za nimi stoja, je vhodné blizSie sa pozriet
na sposob, ako jednoducht aplikiciu vytvorit takpovediac ,,ruc¢ne®, bez vyuzitia moZnosti
poskytovanych editorom STAGE a Game Managerom.

3.1 Application a Main

Zakladom, na ktorom je postavend takmer kazda Delta3D aplikicia, je trieda dtABC: : App-
lication, ktord obsahuje vSetky nevyhnutné prostriedky pre zobrazenie a konfiguraciu
okna aplikdcie, vytvorenie a zobrazenie grafickej scény a uzivatelsky vstup.

Pre jednotlivé objekty, ktoré chceme vlozit do zobrazovanej scény, vyuZijeme triedu
dtCore: :0bject, ktord umoznuje reprezentovat virtudlny objekt, ktory je zobrazitelny,
pohybovatelny a mé definované fyzikalne vlastnosti ako hmotnost, tazisko a podobne.

KniZnica Delta3D poskytuje pre pohyb objektov v grafickej scéne niekolko predpri-
pravenych pohybovych modelov (MotionModel), ktoré zabezpecuju transforméciu objektu
v priestore na zéklade uzivatelského vstupu. Tieto napodobtiuji modely pohybu typické pre
rozne druhy hernych aplikécii, ako je pohyb kamery v strategickych hrach videnych zvrchu
a podobne. Pre nézornost v tomto priklade vyuzijeme dtCore: :FPSMotionModel, ktory je
typicky pre akéné hry videné z pohladu prvej osoby a umoziiuje pohyb vpred a vzad so
sledovanim terénu a ukroky do strdn s vyuzitim klévesnice a volné rozhliadanie sa (resp.
rotaciu) pomocou mysi.

Obrazek 3.1: Terén a prostredie: SkyDome, InfiniteTerrain, Efekty dennej doby a pocasia.

Ako povrch, na ktorom sa budi nachadzat objekty, ktoré do scény umiestnime, je
mozné vyuzit obyc¢ajny Object, ktorému priradime vhodny model terénu. Pre jednoduchost
ukazeme vyuzitie nekoneéného generovaného povrchu (dtCore: :InfiniteTerrain).
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Osvetlenie a viditelnost, resp. rozne efekty oblohy a prostredia vSeobecne, ako napriklad
hmlu zabezpecuje trieda dtCore: :Environment.

V pripade, Ze sa rozhodneme scénu ozivit napriklad pridanim zvuku (povedzme hukot
motora nastartovanej helikoptéry, okolo ktorej budeme prechédzat), poslazi ndm pre jeho
nacitanie a konfiguraciu jeho prehravania dtAudio: : Sound.

Pre zostavenie scény sa obvykle vyuziva metéda Config(), ktord zabezpecuje iniciali-
zaciu aplikdcie. Ak by sme cheeli zaclenit funkcionalitu podobnt Tick bez vyuzitia Game
Manageru, resp. pre ¢okolvek, ¢o je nutné vykonavat s kazdym frameom pri behu aplikécie,
je mozné zasiahnuf do simula¢ného cyklu. Na zakladnej Grovni sa tento skladd z krokov
EventTraversal, PostFEventTraversal, PreFrame, CameraSynch, FrameSynch, Frame, a Po-
stFrame. Zasahy je vhodné robit najmé v Casti PreFrame, v ktorej obvykle prebieha takmer
padne PostFrame. EventTraversal a Frame st naopak vyhradené pre tkony OpenScene-
Graphu a nieje vhodné do nich zasahovat. Trieda, ktora bude tvorit zaklad aplikicie potom
méze vyzerat napriklad takto:

class ExampleApp : public dtABC::Application

{

public:
ExampleApp(const std::string& configFilename = ’’config.xml’’);
virtual void Config();
virtual void PreFrame(const double deltaFrameTime) ;
protected:
~ExampleApp ) ;
private:

dtCore: :RefPtr<dtCore::InfiniteTerrain> mTerrain;

dtCore: :RefPtr<dtCore: :Environment> mEnvironment;

dtCore: :RefPtr<dtCore: :0bject> mHelicopter;

dtCore: :RefPtr<dtAudio: :Sound> mEngineSound;

dtCore: :RefPtr<dtCore: :FPSMotionModel > mFPSMM;
b

dtCore: :RefPtr je template pre smart pointer starajici sa o pocitanie referencii na

odkazovany objekt a je dobrou praxou ho vyuzivat. Funkcia main potom typicky vyzera
nasledovne:

int main()
{
dtCore: :SetDataFilePathList( ’’..;’%);
dtCore: :RefPtr<ExampleApp> app = new ExampleApp();
app->Config();
app->Run() ;
return O;

Po tvodnom nastaveni ciest pre vyhladanie datovych zdrojov (modelov a zvukov), ktoré
vyuZijeme pri zostavovani scény a vytvoreni inStancie naSej triedy nasleduje konfiguracia
okna a samotné zostavenie scény volanim metédy Config() a napokon volanim Run() déjde
k spusteniu behu nekonec¢ného cyklu aplikacie.
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3.2 Zostavenie scény

Zostavenie scény prebieha v ramci vykonania metédy Config(). T4 mé jediny argument,
ktorym je suboru s konfigura¢nymi datami. Jedna sa o XML dokument obsahujtci nastave-
nia ako zdkladnd velkost okna aplikdcie, informécia, ¢i sa bude pracovat vo fullscreen mdéde
a podobne.

Aby sme mohli v aplikécii vyuZif zvukové efekty, musime najskor vytvorit a konfigurovat
rozhranie k OpenAL, ¢o je sucast enginu zodpovednd za pracu so zvukom na zékladnej
darovni.

dtAudio: :AudioManager: :Instantiate();
dtAudio::Listener* ear = dtAudio::AudioManager: :GetInstance().GetListener();
GetCamera()->AddChild(ear) ;

Ako je vidief, nevytvarame priamo objekt dtAudio: :Listener, ale pracujeme len s jeho
rozhranim, ktoré je suc¢astou AudioManageru. Samotny Listener je transformovatelny ob-
jekt (odvodeny z triedy dtCore: : Transformable) a preto ho mozeme priradit ako potomka
akémukolvek inému transformovatelnému objektu, ¢im zarucime ich previazanost. Ak teda
v tomto vztahu rodi¢ napriklad zmeni polohu v scéne, splo¢ne s nim zmenia svoju polohu
aj jeho potomkovia. KedZe v tomto pripade budeme pohybovat kamerou a chceme vnimat
aj zvuky z jej pozicie, vytvorime medzi fiou a Listenerom takjto pribuzensky vzfah.

Nésledne mozeme pristipit k tvorbe scény. Vytvorime najskér terén a ndsledne Envi-
ronment.

mTerrain = new dtCore::InfiniteTerrain;
mTerrain->SetVerticalScale(15.0);
mTerrain->Regenerate();

mEnvironment = new dtCore::Environment();

mEnvironment->SetDateTime (2011, 4, 20, 2, 0, 0);

mEnvironment->AddEffect (new dtCore::SkyDome()) ;

mEnvironment->AddEffect (new dtCore::CloudPlane(6,0.5,6,1,.3,0.96,256,1800));

KedZe vyuzivame generovany nekoneény terén, nastavime jeho ,hornatost* pomocou
SetVerticalScale(), aby sme sa vyhli vygenerovaniu plochej dosky. Nasledne vytvorime
objekt reprezentujici Environment. V nom nastavime dennt dobu, ¢o urcuje osvetlenie
scény a pridame efekty oblohy a oblakov.

Po vygenerovani terénu a prostredia moézeme vytvorit objekty, ktoré chceme do scény
umiesttiovat.

mHelicopter = new dtCore::0bject(’’Helicopter’’);
mHelicopter->LoadFile(’’uh-1n.ive’’);
mHelicopter->SetTransform(dtCore: :Transform(0.f, 0.f, 0.f, 0.f, 0.f, 0.£));

GetScene () ->AddDrawable (mTerrain.get());
GetScene () ->AddDrawable (mEnvironment.get ()) ;
GetScene () ->AddDrawable (mHelicopter.get());

Vytvorime teda objekt dtCore::0bject, ktory bude reprezentovat v tomto pripade
helikoptéru nachadzajicu sa v scéne. Priradime tomuto objektu model, ktory sa bude zob-
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razovat, nastavime jeho polohu a roticiu pomocou metédy SetTransform() a napokon
vSetky doposial vytvorené objekty umiestnime do scény, ¢im vlastne enginu povieme, Ze si
ich prajeme vykreslovat.

Nésledne moézeme pridat k helikoptére zvuk motora. O vytvorenie zvuku poziadame
AudioManager, ktory ho tym zaroven u seba zaregistruje. Nastavime vlastnosti ako opako-
vanie a silu ¢i dosah zvuku, spustime jeho prehravanie a priddme ho do scény ako potomka
nami vytvorenej helikoptéry.

mEngineSound = dtAudio::AudioManager: :GetInstance() .NewSound();
mEngineSound->LoadFile(’’helo.wav’’);
mEngineSound->SetLooping(true) ;
mEngineSound->SetRolloffFactor(0.15f);

mEngineSound->Play() ;
mHelicopter->AddChild(mEngineSound.get());

Naésledne vytvorime MotionModel, ktorému ako parametre uréime model klavesnice a
my$i vyuzivany enginom DeltadD a Specifikujeme vlastnosti ako rychlost chédze, vysku,
ktort méa udrziavat nad terénom a podobne. Nésledne mu priradime objekt ktorym chceme
pohybovat pomocou SetTarget() (v tomto pripade kameru) a scénu, v ktorej sa bude
pohybovat pomocou SetScene().

mFPSMM = new dtCore::FPSMotionModel (GetKeyboard(), GetMouse(),
10.0f, 1.5f, 5.0f, 1.8f, 0.7f, true, false);

mFPSMM->SetTarget (GetCamera()) ;

mFPSMM->SetScene (GetScene());

Nakoniec este zavolame rodic¢ovski triedu, aby sme ndhodou nevynechali nejaké délezité
inicializacie.
Application::Config() ;

Tym vlastne uzatvorime zakladni konfiguraciu scény.
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3.3 Kompilacia a spustenie

Takto vytvorend aplikicia je prelozitelnd mnohymi riznymi preklada¢mi a prenositelna
medzi opera¢nymi systémami. Oficidlne podporovany je vyvoj pre MS Windows a Linux,
existuji vSak aj projekty urcéené pre Mac OS X. Prenositelnost a tvorbu projektovych si-
borov, resp. Makefile prispdsobenych konkrétnej platforme a prekladacu zabezpecuje plna
kompatibilita s build systémom CMake. Jednoduchéa aplikacia, ktorej vytvorenie sme si
préave priblizili, mé podobu jediného spustitelného stiiboru. Nutné je samozrejme pritomnost
vyuzitého modelu v adresarovej struktare tak, aby zodpovedala datovym cestam Specifiko-
vanym v aplikacii.
Vysledkom je potom scéna podobné tejto:

Obrazek 3.2: Jednoduché ruc¢ne vytvorena scéna
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Kapitola 4
Rozsiahlejsia demoaplikacia

Delta3D déava tvorcom simulacii a aplikacii, ako bolo ukdzané v predchadzajicom priklade,
volné ruky a plna kontrolu nad riadenim behu, komunikaciou objektov a tvorbou scény.
7 hladiska efektivity je vSsak ru¢ny pristup, kedy by bolo nutnosfou takpovediac ,pisat®
umiestnenie kazdého jednotlivého objektu do scény, nehovoriac o pokrocilejsej funkcionalite,
pre tvorbu rozsiahlej$ich aplikacii prakticky nepouzitelny. Preto je vyhodné plne vyuzivat
moznosti poskytované enginom, vratane pomocnych ndstrojov, ktoré su sucastou distrib-
tcie a ponechat si tak moznost stustredovat sa na vys$iu Grovenl a zaujimavejSie sucasti
zamyslanej hry, simulacie ¢i vizualizécie.

Aj ked systém Delta3D umozituje pristupovanie k svojim nizkouroviiovim zlozkam, a
teda okrem iného aj tvorbu ¢i tpravu jednotlivych zdrojov, napriklad tpravu grafickych
modelov pomocou prostriedkov poskytovanych OpenSceneGraphom, z hladiska efektivity
vytvérania a prehladnosti vnttornej Struktiury aplikicie je vyhodné pred zaciatkom samot-
nej tvorby venovat priestor zhromazdovaniu a usporaduvaniu resourcov, ¢i uz sa jedna
o modely, zvukové subory, shadere, textury, particle systémy, alebo obrazky a fonty vyu-
Zivané pri tvorbe grafického uzivatelského rozhrania. STAGE napriklad umozZiiuje pouzitie
predpripravenych kompletnych modelov vo formatoch .ive, .osg, .3ds, ...

4.1 Pomocné nastroje

Okrem editoru STAGE urceného pre komplexnia tvorbu hernych méap a konfiguriciu do
nich umiestiiovanych Actorov poskytuje distribticia Delta3D niekolko dalsich ndstrojov pre
spravu a tvorbu zdrojov vyuZivanych v tvorenych aplikaciach.

4.1.1 Particle Editor

Particle Editor umoziuje jednoduché a intuitivne vytvaranie a editaciu particle systémov
od jednoduchého odpélenia niekolkych ¢astic po komplexné efekty ohtia ¢i dymu, vratane
definovania fyzikalnych vlastnosti a sil pdsobiacich na ¢astice. Skala moznosti a nastaveni
je pomerne $iroké a uzivatel ma moznost okamzitého nahladu na vysledok. Blizs§i popis
poskytuje manudlovy dokument k Particle Editoru [1].

V ramci popisovanej demonstracnej aplikacie bol Particle Editor vyuzity pre tvorbu
jednoduchych efektov prachu za pohybujucim sa vozidlom (vid 4.5-28) a vybuchu pri
ukonceni hry.
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Obréazek 4.1: Particle Editor

4.1.2 Object Viewer

Dalsim pomocnym néastrojom, vhodnym pre spravu zdrojov, je jednoduchy Object Viewer,
pomocou ktorého je mozné prezerat pouzivané objekty s réznymi moznostami nasvietenia
a aplikacie shaderov.
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Obrazek 4.2: Object Viewer

4.2 Spravy

Pre potreby komunikacie medzi Actormi a Componentmi v prezentovanej aplikécii sa, okrem
tych implicitne pritomnych ako sticast Game Manageru, vyuziva pomerne rozsiahly reper-
toar uzivatelskych typov sprav. Tieto typy boli vytvorené pre reprezenticiu aplikac¢ne Spe-
cifickych vyznamnych hernych udalosti, alebo zmien stavu aplikacie. Struéné predstavenie
pontika tabulka B.1.

Samotné registracia sprav u Game Manageru prostrednictvom MessageFactory prebieha
bezprostredne po spusteni aplikacie. Cely proces je podrobnejsie ukazany a popisany v sekcii
venujucej sa logike spustenia aplikdcie (vid 4.6—38).
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STATE_MENU Informacia, Ze mé byt zobrazené ivodné menu
STATE_.GAME Nastava beh hry
STATE_DEBRIEF_F Hrac ukoncil hru tispesne
STATE_DEBRIEF_S Hrac¢ ukoncil hru netspesne
VEHICLE_ENTERED Hrac¢ nastupil do vozidla
VEHICLE_LEFT Hrac¢ opustil vozidlo
VEHICLE_MOVES Vozidlo sa zacalo pohybovat
VEHICLE_STOPPED Pohyb vozidla sa zastavil
INTERSECTED Hra¢ ukazuje na pouzitelny predmet
NOTINTERSECTED Hra¢ uz neukazuje na pouzitelny predmet
ITEM_COLLECTED Hrac¢ zodvihol predmet
TOGGLE_RADAR Zapnutie/vypnutie ,detektoru*
STATE_PAUSED Pozastavenie hry
GAME_RETURN Néavrat do hry

RESET Hrac predcéasne opustil hru
SHOW_HINT Zobrazenie hint spravy
HIDE_HINT Cas ukon¢it zobrazovanie hint spravy
HOUSE_ENTER_POSSIBLE Hrac spustil trigger umoznujaci vstup do budovy
HOUSE_ENTER_IMPOSSIBLE Hrac¢ odisiel z dosahu triggeru

Tabulka 4.1: Uzivatelské spravy

4.3 Actors

Pre potreby prezentovanej demonstracnej aplikicie bolo vytvorenych niekolko novych typov
Actorov, predstavujucich rézne typy interaktivnych objektov ,,fyzicky* pritomnych v scéne,
ako aj entitu hraca samotného.

playerActor

Prvym a najdolezitejSim Actorom pritomnym v predstavovanej aplikécii je playerActor,
zastupujici entitu hraca vo virtudlnom svete. Prostrednictvom tohto typu hrac¢ médze po-
hybovat kamerou a Listenerom, teda sledovat scénu a pocuvat zvuky z pozicie prvej osoby.
Rovnako tento actor umoziiuje hracovi objavovat a pouZivat interaktivne predmety nacha-
dzajuce sa v prostredi hry.

Struktira triedy playerActor (s vynechanim neddlezitych pomocnych metéd) potom
vyzera nasledovne.

class IBP_EXPORT PlayerActor : public dtGame::GameActor
{
public:
PlayerActor (dtGame: : GameActorProxy &proxy) ;
~PlayerActor() ;

//spracovanie sprav

virtual void OnMessage(dtCore::Base: :MessageData *data);

virtual void OnTickLocal(const dtGame::TickMessage &tickMessage) ;
virtual void ProcessMessage(const dtGame::Message &message);
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private:

s

void Init();
void Intersect();
void Update();

bool collision;

//inicializéacia
//picking objektov v okoli
//riesnie kolizii

dtCore: :Transform oldPosition, newPosition;
dtCore: :RefPtr<dtCore: :Isector> IntersectRay;

Ako vidiet, playerActor pouZiva pre rézne spravy az tri rozliéné metédy. Vyuzitie nizko-

uroviiovej OnMessage () je nyvhnutnosfou pre spracovanie a reakciu na kolizie hraca s ob-
jektmi v scéne. Engine pouziva pre detekciu kolizii Open Dynamics Engine. Systém sleduje
a vyhodnocuje, ¢i objekt kolidoval, ak mé tento nataveni vlastnost CollisionDetection,
resp. ak je mu priradeny nejaky tvar koliznej geometrie. Ten moze byt rozny od jednoduchej
gule s ur¢itym polomerom obklopujicej objekt az po komplexny tvar pocitany na zaklade
objektu priradeného modelu.

e OnMessage() slazi na spracovanie nizkoturoviiovych sprav od fyzikdlneho enginu a
vyskyte kolizie v scéne. Systém takto informuje o vSetkych kolizidch odohravajucich
sa v scéne, nevyhnutné preto je pomocou parametrov spravy rozligit, ¢i je hrac¢ jednym
z kolidujucich objektov. Ak ano, jedinym spracovanim v tejto metéde je nastavenie
flagu (alebo teda prepinaca) collision.

OnTickLocal (), starajici sa o reakciu na Tick, v pripade, ze sa hrac¢ prave nenachéa-
dza vo vozidle, vold metddy Update() a Intersect(), ktoré zabezpecuju konkrétnu
reakciu na vyskyt kolizie, resp. kontrolu vyskytu interaktivnych predmetov v zornom
poli hraca v jeho bezprostrednej blizkosti.

ProcessMessage () zodpovedé za spracovanie uzivatelskych sprav —konkrétne ITEM_COL-
LECTED, VEHICLE_ENTERED, VEHICLE_LEFT a INFO_TIMER_ELAPSED. Re-
akciou na tieto spravy je nastavenie priznakov o zozbierani predmetov, reakcia na
vstup do vozidla, resp. vystup z vozidla a pomocné funkcionalita pri zobrazovani
napovedy ako reakcie na urcité itkony vykonané hracom.

Pre potreby reakcie na koliziu hraca s okolim si playerActor uchovava informaciu o svoje

aktuélnej a poslednej dobrej (pred vyskytom kolizie) polohe. Metéda Update() potom
budto premiestni hrac¢a na poziciu pred koliziou (¢o je vzhladom na frekvenciu vykondvania
kontroly nebadatelny posun), alebo aktualizuje idaje o aktudlnej pozicii, ¢im sa zabezpedi,
%e hra¢ nemoze prechadzat cez predmety vo svojom okoli. Zjednodusene:

void PlayerActor: :Update()

{

if(collision){
SetTransform(oldPosition) ;
SetCollision(false);
telse{
oldPosition = newPosition;

GetTransform(newPosition) ;
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Zmena polohy hraca je zabezpecend vyuzitim dtCore: :FPSMotionModel, ktory ovlada-
nim a spravanim zodpoveda pohybu hraca typickému pre First Person Shooter hry.

Rozoznavanie aktivnych predmetov v okoli hrac¢a a umoznenie zdkladnej interakcie
s nimi vykonava intersekény vektor dtCore::Isector. Tomu pri inicializacii hraca pri-
radime zvolent vzdialenost od hraca, ktord nas este zaujima a informujeme ho o scéne,
v ktorej si intersekcie prajeme zistovat.

IntersectRay->SetScene (&GetGameActorProxy () . GetGameManager () ->GetScene()) ;
IntersectRay->SetLength(3.£f);

Potom pri kazdom volani metédy Intersect() zresetujeme a aktualizujeme polohu a
smerovanie Isectoru na zaklade iidajov o transformacénej matici Actora.

IntersectRay->Reset();

osg::Vec3 trans, rot;

osg::Matrix rotMatrix;
newPosition.GetTranslation(trans);
newPosition.GetRotation(rotMatrix) ;
rot.set(rotMatrix(1,0), rotMatrix(1,1), rotMatrix(1,2));

IntersectRay->SetStartPosition(trans);
IntersectRay->SetDirection(rot);

Nasledne volame metédu Update () Isectoru a ak uspeje (doslo k ,,prieseku®), pozrieme
sa na najblizsi objekt. V opacnom pripade vysleme spravu NOT_INTERSECTED. Opit
zjednodusene:

if (IntersectRay->Update())

{
dtCore: :DeltaDrawable *item = IntersectRay->GetClosestDeltaDrawable();
if(item != NULL)

{

InteractiveActor *ia = dynamic_cast<InteractiveActor*>(item);
if (ia){

//vyslanie spravy INTERSECTED
}

telse{
//vyslanie spravy NOT_INTERSECTED
}

}

Ak sa jedna o objekt odvodeny od triedy InteractiveActor, vysleme spravu INTERSEC-
TED obsahujiicu unikatne id daného objektu.

Dolezitym sposobom interakcie hraca s okolim je tiez moznost vyuzif ,detektor* po-
kladov (4.3—-29) v exteriérovej, resp. svetlo , baterky“ v interiérovej mape. Tieto prvky ale
niest integralnou st¢astou Actora reprezentujiceho hréca.

KedZe v aplikécii vyuzivame prechod medzi viacerymi mapami, hrac¢ov inventar je nutné
simulovat v niektorom z Componentov, aby nedoslo k strate jeho obsahu pri zmene mapy.
Podrobnejsie je problém popisany v ¢asti zaoberajtcej sa InputComponentom (4.5.2—-36).
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InteractiveActor

InteractiveActor, ako je o¢ividné uZ z nazvu, oznacuje Actora, s ktorym je mozné z pohladu
hréica interagovat. Jedn4 sa o bazovu triedu pre SpecifickejSie typy Actorov — collectibleActor,
treasureActor a vehicleActor. Tento typ sam sa v praxi v ziadnej vytvorenej mape nevysky-
tuje, jeho hlavnym tucelom je rozlySenie aktivneho predmetu v hra¢ovom okoli od statickych
objektov a nasledné umoznenie réznej interakcie v zavislosti na konkrétnom derivate.

Actor je odvodeny z triedy dtGame::GameMeshActor, ¢o je Game Actor, ktorému je
mozné priradit 3D model zabezpecujuici jeho ,fyzick(* pritomnost v realite hry.

collectibleActor

Prvym typom Actora odvodenym od InteractiveActor je zodvihnutelny predmet predsta-
vujuci collectibleActor. Tohto typu s predmety v scéne, ku ktorym hra¢ moze pristipit a
po ich aktivacii dojde k ich pridaniu do hracovho inventara a odobratiu zo scény. Jednd sa
zvacsa o objekty, ktoré hrac ,,pouzije“ neskor v priebehu hry. Takto je to v predstavovanej
aplikécii, je to vSak zaleZitost logiky a pravidiel hry, nejednd sa teda o nevyhnutnost.

Actor reaguje na spravu ITEM_COLLECTED, kde podla jej stcasti AboutActorId
urcéi, ¢i je uCend jemu a ak ano, ddjde k odstraneniu zo scény. To je zabezpecné vo-
lanim metédy SetActive() s parametrom false, ¢im sa oznami enginu, Ze tento ob-
jekt si dalej neprajeme zobrazovaf. Je tiez odstrdnend kolizna geometria objektu volanim
ClearCollisionGeometry ().

V demonstra¢nej aplikacii je collectibleActor vyuZity v podobe kltca od truhlice a lo-
paty.

Obrézek 4.3: collectibleActor: Zodvihnutie objektu lopaty. Umiestnenie klica v scéne.

treasureActor

Dalsi typ, treasureActor, predstavuje zakopany poklad, ktorého najdenie je hlavnou tlohou
hrica. Typ je opét odvodeny od InteractiveActor.

Actor sa neregistruje pre zZiadne spravy, vSetka interakcia s nim je priamo v rézii In-
putComponentu a je zavisla na stave hra¢ovho inventaru, teda na tom, ktoré predmety uz
hrac¢ vo svete hry zozbieral ¢i pouzil.

Pre navedenie hraca k pozicii pokladu slazi radarActor (vid 4.3—29). Ak hra¢ poziciu
pokladu objavi a pokusi sa ho pouzit skor, ako si do inventidru zaradi lopatu, aplikdcia
zareaguje vypisom jednoduchej spravy s napovedou o nutnosti tohto tikonu. Po ziskani
lopaty prebieha interakcia v dvoch fazach. Prvou je vykopanie pokladu, kedy sa tento
»zviditelni“ (vysunie sa nad povrch terénu). Druhou je otvorenie truhlice. To sa moze
podarit, ak mé hrac¢ pri sebe kla¢, ¢o vyusti v tspesné ukoncenie hry. Ak sa vSak pokusi
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Obrézek 4.4: treasureActor

truhlicu otvorit aj bez kluca, déjde k vybuchu néstrazného systému, o moznosti ¢oho je
hri¢ po vykopani pokladu vopred upovedomeny dalSou kratkou napovedou.

Vybuch samotny je znazorneny odpéalenim jednoduchého particle systému a prehratim
zvuku detonécie, naco je hrac¢ znehybneny vypnutim MotionModelu, ktory zabezpec¢uje jeho
pohyb a dochadza k zobrazeniu ukoncovacej obrazovky informujicej o prehre a umoziujicej
navrat do hlavného menu.

Particle systém a zvuk vybuchu st vytvarané dynamicky.

dtCore: :RefPtr<dtAudio: :Sound> explosionSound;
dtCore: :RefPtr<dtCore: :ParticleSystem> explosionSystem;

Pre ich inicializéciu sltzi metéda Init() voland v ramci inializacii po nacitani mapy
obsahujtcej tento typ Actora.

void TreasureActor::Init()

{
explosionSound = dtAudio::AudioManager: :GetInstance() .NewSound();
explosionSound->LoadFile(’’Sounds/exp57.wav’’);
explosionSound->SetLooping(false);
AddChild (explosionSound) ;

explosionSystem = new dtCore::ParticleSystem(’’explosion’’);
explosionSystem->LoadFile(’’Particles/vybuch.osg’’);
explosionSystem->SetEnabled(false);
explosionSystem->ResetTime () ;
AddChild(explosionSystem) ;
}
Nasledne interakciu zabezpecuje volanie metdd Use (), resp. Explode () v zavislosti na
aktudlnom stave hracovho inventaru, ako aj samotného pokladu z InputComponentu ako
reakcia na stlacenie prislusného tlacidla uzivatelom.
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vehicleA ctor

Dal$im (a poslednym) typom odvodenym od InteractiveActora je vehicleActor. Jedna sa
o ovladatelné vozidlo sliziace k urychleniu presunov hraca po exteriérovej mape.

. .
W I8P - Delta3D B Rl

Obrézek 4.5: vehicleActor v pohybe.

Vozidlo, rovnako ako hra¢ pohybujici sa ,,po vlastnych®, musi byt schopné reagovat
na kolizie s objektmi nachadzajicimi sa v hernom svete. Mechanizmy zabezpecujtuce koli-
dovanie st prakticky totozné s tymi pouzitymi v type playerActor. Rovnako aj sledovanie
terénu a udrziavanie sa v konStantnej vyske nad nim je opif rieSené MotionModelom zabez-
pecujiucim pohyb ako taky. Podobne particle systém prachu a zvuk motora st inicializované
rovnakym spoésobom, ako podobné prvky u inych typov Actorov.

KedZe sa v zésade jedné len o interaktivny ovlddatelny pohyblivy objekt, nemusi sa po
aplikovani vhodného MotionModelu jednat len o vozidlo pozemné, ale pokojne aj o vodné
¢ vzdu$né. Preto je stcastou nastavitelnych properties aj prepina¢ isLand, ktory zabez-
pecuje pridanie particle systému simulujiceho prach za pohybujicim sa pozemnym vo-
zidlom. V pripade prezentovanej aplikacie sa jednad o pohyb po teréne, bol teda zvoleny
dtCore: :WalkMotionModel s istymi obmedzeniami (napriklad zdkaz tkrokov do stran a
pod.). Pridanie vlastnosti isLand tak, aby bola nastavitelnd v prostredi editoru STAGE
potom prebieha v metéde BuildPropertyMap () prislichajicej k Proxy tohto Actora.

void VehicleActorProxy: :BuildPropertyMap()

{
const std::string GROUP = ’’VehicleActor’’;
VehicleActor &va = static_cast<VehicleActor&> (GetGameActor());
InteractiveActorProxy: :BuildPropertyMap () ;

AddProperty(new dtDAL::BooleanActorProperty(’’isLand’’,’’isLand’’,
dtDAL: :MakeFunctor (va, &VehicleActor::SetIsLand),
dtDAL: :MakeFunctorRet (va, &VehicleActor::GetIsLand),
’’Sets/gets whether actor is a land vehicle’’, GROUP));
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Najpodstatnejsim je samozrejme AddProperty (), kde je okrem nazvu ¢i skupiny vlast-
nosti, do ktorej prave pridavana spada, aj priamo urcené, ktoré metédy samotného Actora
(ktorého rozhranie Proxy zabezpecuje) budu pouzité pre nastvenie, resp. zistenie hodnoty
konkrétnej vlastnosti v editore.

Actor reaguje na spravy VEHICLE_ENTERED, VEHICLE_LEFT, VEHICLE_MOVES
a VEHICLE_STOPPED. Samozrejmou je schopnost reakcie na Tick, kde okrem riesenia
kolizii dochadza aj k spustaniu particle systému prachu.

Reakciou na spravy VEHICLE_ENTERED a VEHICLE_LEFT je nastavenie prepinaca
isActive, spustajiceho detekciu kolizii a tiez spustenie, resp. ukoncenie prehravania zvuku
motora. V pripade, Zze sa jedna o pozemné vozidlo, reakciou na VEHICLE_MOVES a VE-
HICLE_STOPPED je prepnutie prepinaca isMoving, riadiaceho odpalenie particle systému
v rdmci metédy OnTickLocal().

radarActor

radarActor predstavuje akysi ,,detektor®, ktory umoznuje jednoduchsiu lokalizaciu pokladu
v hernej mape. KedZe je potrebny len v jednej z hernych méap, konkrétne v tej, v ktorej
sa poklad skuto¢ne nachddza, nieje integralnou sucasfou hracskej entity, pri incializécii
je vSak medzi nimi vytvoreny pribuzensky vztah, ktorym zabezpecime dojem, Ze to tak
je (spolo¢ny pohyb po mape). Po svojom zapnuti uzivatelom meni rychlost a intenzitu
zvukovej signalizidcie na zdklade vzdialenosti pokladu od svojej pozicie v priestore, ¢im
hracovi napoveda, ¢i sa k pozicii pokladu priblizuje, alebo sa naopak vzdaluje (systémom
teplo/zima).

Actor odobera spravy TOGGLE_RADAR a tiez reaguje na Tick. Reakciou na spravu
TOGGLE_RADAR je prepnutie prepinaca enabled, na ziklade hodnoty ktorého je na-
sledne umoznené spustenie reakcie na Tick spravy. V ramci metédy OnTickLocal () potom
prebehne vlastny prepocet vzdialenosti a inkrementacia ¢ita¢a o prislusni hodnotu. Po
naplneni ¢itaca dojde k prehratiu zvuku pipnutia, ¢im je dosiahnuty Zelany efekt a citac
vynulujeme.

Inicializacia zvuku, ako aj registracia pre odber potrebnych sprav, prebieha rovnako ako
v uz uvedenych prikladoch inych typov Actorov.

enterTriggerActor

Stcastou tohto Actora je dtABC: :ProximityTrigger (teda spina¢ reagujuci na blizkost) a
taktiez objekt EnterAction, ktory je odvodeny od dtABC: : Action, ¢o je vlastne udalost vy-
volatelnd napriklad préave zopnutim spinaca. V tomto konkrétnom pripade je akciou, ktora
vyvola kolizia hraca a Triggeru vyslanie spravy HOUSE_ENTER_POSSIBLE, ¢o predsta-
vuje fakt, ze hra¢ sa priblizil ku vstupu do budovy, resp. vystupu z nej (je takpovediac ,na
dosah dveri®).

Tento Actor teda spractuva spravy HOUSE_ENTER_POSSIBLE a Tick. Prva slazi na
zopnutie prepinaca umoznujiuceho vstup do budovy, ¢im sa zaroven zacne s periodickym
prepoc¢tom vzdialenosti hraca od vstupu do budovy v ramci metédy OnTickLocal() a po
prekrocenti istej hranice k opdtovnému vypnutiu prepinaca a tym znemozZneniu vstupu. Pre
potreby vypoctu si pri svojej inicializacii Actor uchova informéciu o svojej polohe a unikatne
id objektu, kolizia s ktorym mé sposobif spustenie pripojenej akcie.
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IBPgameActorsRegistry

Aby editor STAGE, resp. Game Manager nasiel, rozoznal a bol schopny pracovat s vy-
tvorenymi typmi Actorov, je nutné v kniznici vytvorit akysi pristupovy a registra¢ny bod.
V architekture aplikdcie v prostredi Delta3dD slazi tomuto dcelu trieda dtDAL: :Actor-
PluginRegistry, resp. v tomto pripade jej derivit IBPgameActorsRegistry.

class IBP_EXPORT IBPgameActorsRegistry : public dtDAL::ActorPluginRegistry
{
public:

IBPgameActorsRegistry () ;

virtual void RegisterActorTypes();
private:

dtCore: :RefPtr<dtDAL: :ActorType> PlayerActorType;
b

Okrem metédy RegisterActorTypes (), v ktorej prebieha vlastna registracia, je nutné

priclenit este dve délezité funkcie. Pri importe kniznice v nej totiz STAGE vyhladéd funkcie
CreatePluginRegistry() a DestroyPluginRegistry(). Deje sa tak z dévodu zaistenia
validity kniznice. Je nutné deklarovat ich ako extern ’’C’’ aby ich bol editor schopny
spravne spracovat. Proces registracie Actora bude ukdzany na priklade jedného typu, kon-
krétne playerActor.

extern ’’C’’ IBP_EXPORT dtDAL::ActorPluginRegistry* CreatePluginRegistry()

{
}

return new IBPgameActorsRegistry();

extern ’’C’’ IBP_EXPORT void DestroyPluginRegistry(dtDAL: :ActorPluginRegistry *reg)

{
}

delete reg;

void IBPgameActorsRegistry: :RegisterActorTypes()

{

PlayerActorType = new dtDAL::ActorType(’’PlayerActor’’,
>?TBPactors’’, ’’Actor representing player entity’’);

mActorFactory->RegisterType<PlayerActorProxy>(PlayerActorType.get());

}

Tymto jednoduchym spdsobom mézeme v rdmci jednej kniznice vytvorit a u ActorFac-
tory registrovat Iubovolné mnozstvo Actorov.

4.4 Mapy

4.4.1 Tvorba

Vytvorenie hernej mapy, reprezentujicej scénu v samotnej aplikacii, je s vyuzitim editoru
STAGE velmi uzivatelsky prijemné. Po zvoleni kontextu, pripojeni kniznic a vytvoreni
mapy ako takej (vid 2.2.4) mozeme okamzite prejst k jej plneniu a zostavovaniu scény. Ak
chceme do mapy vlozit napriklad obydajny staticky model, urobime to pomocou niekolko
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malo jednoduchych krokov. Najskor z kniznice actorov vyberieme vhodny typ, ktory bude
tento objekt reprezentovat (pre nase potreby napr. Static Mesh) a zvolime vytvorit (Create
Actor). Tym dbjde k umiestneniu do mapy a actor sa objavi ako v ndhlade na scénu, tak
v zozname v nej obsiahnutych actorov. Ak by sa jednalo o typ, kde konkrétne umiestne-
nie nedava logicky zmysel (napr. SkyBoz), objavi sa v zozname Global Actors. Teraz je
mozné prave vlozeny objekt vybrat (oznacenim priamo v ndhlade na scénu, resp. zvolenim
zo zoznamu) a konfigurovat ho pomocou Property editoru. V tomto pripade by to zahftialo
napr. priradenie modelu spomedzi zdrojov pristupnych v projekte a nastavenie jeho trans-
formécie (polohy, rotécie, scale). Obdobnym sposobom je teda mozné vyskladat pomerne
zlozité mapy a jednoducho a rychlo tak pripravit zdklad pre grafické scény v tvorenej apli-
kéacii.

Actor Search Global Actors
Actor Search
Resources & x
Name:
Static Mesh Skeletal Mesh Sound »
Category: [[BPactors ]
B T g x Preview
Type: [(Any) v] roperty Edif
i &
Class: [(An” '] Actor Properties (Vehide' selected) Preview).003.003.00 5 W @
P Val i
o
» Actor Infermation
Results (6 Actors) » DeltaDrawable
- > Transformable
MName Category Type it . ODE Collision
HouseTrigger IBPactors EnterTriggerActor | _ » ODE Physics
Shovel IBPactors CollectibleActor | S
Treasure IBPactors TreasureActor > ShaderParams
Vehicle IBPactors VehicleActor 4 GameMesh
- Static Meshes
plaverActor IBPactor: PlaverActor Static Mesh StaticMeshes:brdm.ive
& UseModel Cache  True [9] Auto Preview
» VehicleActor )l
4 (W Static Mesh
Actors Search A brdm.ive

Obrazek 4.6: Stage —sucasti: Actors, Property editor, Resource editor.

4.4.2 Prepojenie s vlastnou aplikaciou
Vytvorent mapu je mozné v aplikicii vyuzit ruénym vloZenim:

dtDAL: :Project: :GetInstance() .SetContext(’’..”’);

dtDAL: :Map &Map = dtDAL::Project::GetInstance() .GetMap(’’Map’’);
dtDAL: :Project: :GetInstance() .LoadMapIntoScene (Map, *GetScene());

pripadne po spravnom nastaveni kontextu ponechat tieto kroky na Game Manager a spravu
hernych mép vyuzit jeho metédy ChangeMap (), GetCurrentMap(), ¢i CloseCurrentMap(). Game
Manager potom umoziiuje pristupovat k Actorom umiestnenym v aktudlne pouZivanej mape na
zéklade réznych kritérii—¢& uz o vyber konkrétneho Actora prostrednictvom jeho unikatneho id
(reprezentovaného pomocou dtCore: :Uniqueld) alebo mena, pripadne k skupindm Actorov v z&-
vislosti na ich type, bazovej triede alebo ku vSetym Actors, resp. Game Actors, ktori si v mape
obsiahnuti. Priklad vytvorenia zoznamu vSetkych Game Actorov (resp. ich Proxy, pomocou ktorych
Game Manager Actorov rozoznéva) v pripojenom Componente:

std::vector<dtGame::GameActorProxy*> proxies;
GetGameManager () ->GetAllGameActors (proxies) ;

Naésledne je mozné Standardne spractivat vytvoreny zoznam, Actorov dalej trieditf a pristupovat
k nim volanim GetActor () na Proxy tych, s ktorymi si prajeme pracovat.
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4.4.3 Pouzité mapy

V aplikicii mé hra¢ moznost (resp. pre Gspe$né splnenie hernych tloh a ukoncenie hry vitazstvom
nutnost) vstipit do jednej z budov. Interiér budovy je predstavovany modelom skladiska, ktory je
sucastou distribicie Delta3D. Presun medzi budovou a exteriérom by bolo mozné riesit aj v rdmci
jedinej hernej mapy —napriklad umiestnenim modelu skladiska pod terén alebo inak vhodne tak,
aby nebol hracom viditelny pri prechddzani exteriérom a néslednou prostou ,teleportaciou hraca
na zodpovedajicu poziciu v pripade, Ze vykond vstup. Aby vsak bolo mozné demonstrovat pracu
Game Manageru pri zmene mapy, ako aj moznosti a komplikacie z toho vyplyvajice, interiér je
v aplikacii predstavovany samostatnou mapou.

Exteriér

Prvou mapou, v ktorej sa hraé objavi po spusteni novej hry, je exteriérovd mapa. Je tvorend niekol-
kymi modelmi domov a stromov v jednoduchom teréne. Predstavuje malt opustentt osadu, v okoli
ktorej by malo byt mozné ndjst poklad.

Obréazek 4.7: Exteriérova mapa—STAGE

KedZe mapa nieje tvorena nekoneénym terénom, ale len pomerne obmedzenou plochou na ktorej
sa nachadzaj z pohladu hry zaujimavé a vyznamné miesta a predmety, bolo nutné zabezpecit, aby sa
hra¢ nemohol — ¢i uz tmyselne, alebo nedopatrenim —dosat mimo vyhradent oblast a takpovediac sa
»prepadnit do nicoty“. Terén, po ktorom sa hrac¢ pohybuje, je preto ohradeny neviditelnymi stenami,
teda objektmi, ktoré sice netvori Ziaden zobrazitelny model, ale disponuju koliznou geometriou a
blokuju tak pohyb hraéa mimo oblast terénu.

Obloha a osvetlenie je tvorené globalnym Environment Actorom, namiesto SkyDome a Cloud-
Plane, ktoré boli ukdzané pri ruc¢nej tvorbe aplikicie, je v tomto pripade vyuzita alternativa Sky-
Box, kde je vlastne celd scéna umiestnend do vnitra boxu (alebo kocky), ktorého steny st navzajom
nadvézujuce textury krajiny a oblohy a tvoria tak akysi panoramaticky efekt.

V tejto mape je umiestnenych niekolko interaktivnych predmetov—menovite lopata, ktort hrac¢
moze zobrat a pouzit na vykopanie pokladu, poklad sdm o sebe, ovladatené vozidlo pre zrychlenie
presunu hraca po mape, trigger umoziujici vstup do jednej z budov (formou zmeny mapy, ako uz
bolo spomenuté) a radar (alebo detektor) pre vyhladanie pozicie pokladu.

Interiér budovy

Druha mapa, reprezentujica interiér jednej z budov nachadzajiacich sa v prvej mape, je tvorena
jedinym modelom skladiska, obsahujtcim niekolko miestnosti a chodieb, v ktorych sa hra¢ moze
volne pohybovat.
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Obrazek 4.8: Exteriérovd mapa—ingame

Mapa obsahuje interaktivny predmet k¢, ktory je z hladiska hry vyznamny a tlohou hraca
v tejto mape je prave jeho najdenie. Pre ozvlaStnenie tejto tlohy je vnutro skladiska ponorené do
tmy a hréé si pre ulah¢enie navigacie v jeho priestoroch a objavenie hladaného predmetu méoze svietit
jednoduchou , baterkou“. Baterku je simulovand pomocou neupraveného dtCore::Spotlight.

KedZe model skladiska je uzavrety, ziadne $pecidlne bariéry, ktoré by hraca udrzali v priestore
uré¢enom pre hru, niesit potrebné.

4.5 Components

Stucdastou demonstracnej aplikacie si1, ako uz bolo spomenuté, dva vlastné Componenty. Z hladiska
logiky aplikacie bolo nutné nad ramec zdkladnej funkcionality poskytovanej GM zabezpecit kresbu
GUI v podobe ttvodného menu, obrazoviek s napovedou ¢ hrac¢skeho inventéra atd., k omu bol vy-
tvoreny GUIComponent. Pre spracovanie uzivatelského vstupu a umozZnenie komfortného ovladania
aplikacie, ako aj udrziavanie informécii o priebehu a vynucovanie pravidiel hry si vyziadalo vznik
InputComponentu.

4.5.1 GUIComponent

Pre kresbu grafického uzivatelského rozhrania je v systéme Delta3D najvyuzivanejsi Crazy Eddie’s
GUI System (skratene CEGUI). Stcastou distribucie je niekolko zakladnych fontov a grafickych
schém vyuzitelnych pri priprave aplikdcie. Konkrétne sa jedna o font DejaVuSans a schému Win-
dowsLook, pracujticu s imagestemi a looknfeel sibormi $tylu WindowsLook. Pre potreby prezento-
vanej aplikacie bolo vytvorenych niekolko ikon vo formate Targa a imagesetov, o st popisné siitbory
vo formate XML umoziiujtice priclenenie vytvorenych obrazkov k schéme WindowsLook.

Jednotlivé obrazovky a okna (CEGUI: :Window) alebo tla¢idla (CEGUI: : PushButton), ktorymi si
tvorené, spolofne vytvaraja stromovi Struktiru, v ktorej kazd4a vyznamnd obrazovka (ivodné menu,
obrazovka napovedy, hraésky HUD atp.) tvori jednu vetvu. Prepinanie obrazoviek teda prebieha
jednoducho ako ukryvanie ¢i zobrazovanie koreriovych uzlov jednotlivych obrazoviek. Pri vytvo-
reni samotného Componentu okamzite dochadza k vystavbe vSetkych obrazoviek. struktiara triedy
GUIComponent potom zjednodusene:

class IBP_EXPORT GUIcomponent : public dtGame::GMComponent

{

public:
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Obrézek 4.9: Interiérova mapa—STAGE

GUIcomponent (dtCore: :DeltaWin &win,
dtCore: :Keyboard &keyboard,
dtCore: :Mouse &mouse,
const std::string &name);
virtual void OnAddedToGM();
virtual void ProcessMessage(const dtGame::Message &message) ;

private:
void BuildMainMenu() ;
//reakcia na tlacidlo NEW
bool OnNew(const CEGUI: :EventArgs &e);

//okna a tlacidla tvoriace strukturu rozhrania
CEGUI: :Window *mMainWindow;

CEGUI: :Window *mMainMenu;

CEGUI: :PushButton *mNew;

//DeltaDrawable pre rendrovanie GUI

dtCore: :RefPtr<dtGUI: :CEUIDrawable> mGUI;

s

Prvym krokom je nacitanie siboru s popisom grafickej schémy a vytvorenie korenového uzla
celého GUI.

mGUI = new dtGUI::CEUIDrawable(&win, &keyboard, &mouse);
std: :string schemefile(osgDB: :findDataFile(’’WindowsLook.scheme’’));

CEGUI: :SchemeManager* sm = CEGUI::SchemeManager: :getSingletonPtr();
sm->1oadScheme (schemefile) ;

CEGUI: :WindowManager* wm = CEGUI::WindowManager: :getSingletonPtr();
mMainWindow = wm->createWindow(’’DefaultGUISheet’’, ’’root’’);
CEGUI: :System: :getSingleton() .setGUISheet (mMainWindow) ;
Nésledne je mozné vytvorif celt Struktiru tvoriacu obrazovky grafického rozhrania. Vytvorenie

tlacidla spustajiceho novi hru a pripojenie nalezitej funkcionality potom vyzerd nasledovne.
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Obrazek 4.10: Interiérovd mapa—ingame

mNew = static_cast<CEGUI::PushButton*>

(wm->createWindow(’ ’WindowsLook/Button’’, ’’newButton’’));
mNew->setText (’ ’New game’’);
mNew->setSize (CEGUL: :UVector2(cegui_reldim(0.3f) ,cegui_reldim(0.1£)));
mNew->setPosition(CEGUI: :UVector2(cegui_reldim(0.15f),cegui_reldim(0.6£)));
mMainMenu->addChildWindow (mNew) ;

mNew->subscribeEvent (CEGUI: :PushButton: :EventClicked,
CEGUI: :Event: : Subscriber (&GUIcomponent: : OnNew, this));

Ako je mozné vidiet, po uréeni typu dochadza k jednoduchému textovému nastaveniu vlastnosti,
ako je velkost relativna k velkosti okna, zarovnanie ¢i umiestnenie v ramci okna, alebo popiska a
nakoniec k pripojeniu do stromovej Struktiry. Rovnakym alebo podobnym spésobom st potom
vytvorené vSetky prvky grafického rozhrania. Tlacidlam eSte volanim metddy subscribeEvent ()
priradime obsluhu. V tomto pripade reakciou na stlacenie tlacidla New game bude volanie metédy
OnNew (), ktora zabezpeci prislusni obsluhu.

Pokyn pre vykreslovanie vytvoreného rozhrania sa enginu zadava v rdmci metédy OnAddedToGM (),
ktord je volana okamzite po registracii Componentu u Game Manageru (vid 4.6 —38).

void GUIcomponent: :0nAddedToGM()

{
}

GetGameManager () ->GetApplication() .AddDrawable (mGUI.get ()) ;

GUIComponent, ako kazdy typ Componentu, dostava od Game Manageru vsetky spravy, ktoré
sa pocas behu aplikdcie vyskytnt. Najdolezitejsimi z pohladu zobrazovania GUI stt samozrejme tie,
ktoré informuji o zmene stavu aplikicie (ako je ukoncenie hry, ¢ jej pozastavenie), dalej informécie
o zozbierani predmetov v scéne, ktorych ikony sa nésledne zobrazuju v hrac¢ovom HUD a spravy
o vyskyte interaktivneho predmetu pred hracom, ¢o sposobuje zobrazenie ikony ruky v strede a
struénej ndpovedy v lavom dolnom rohu obrazovky. Po ucineni délezitych krokov pocas postupu
hrou, ako st zodvihnutie jednotlivych predmetov, resp. interakcia s pokladom, sa hracovi taktiez
zobrazuje stru¢na nipoveda, ¢o by mal este vykonat, resp. varovanie pred moznostou, ze poklad je
chaneny pascou. Zobrazovanie HUDu ilustruje obrazok 4.4 na strane 27.
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Obréazek 4.11: GUI- Uvodné menu.

4.5.2 InputComponent a riadenie aplikacie

InputComponent, ako uz bolo spomenuté, okrem spractvania uzivatelského vstupu zabezpecuje aj
inicializadciu Actorov po nacitani alebo zmene mapy a taktiez samotnt hernt logiku. Kedze je
v dosledku toho struktira triedy pomerne rozsiahla, obmedzime sa pri popise na najdolezitejsie
sucasti a funkcionalitu.

class IBP_EXPORT InputComponent : public dtGame::BaseInputComponent

{

public:
virtual void ProcessMessage(const dtGame::Message& message) ;
virtual bool HandleKeyPressed(const dtCore::Keyboard* keyboard, int key);
virtual bool HandleKeyReleased(const dtCore::Keyboard* keyboard, int key);
dtCore: :Uniqueld GetLastInteraction();

private:

void ChangeMap() ;

void SetupMotionModel();

void SetupPlayer();

void SendInteractionMessage(const dtGame::MessageType & type);

bool inv_key, inv_shovel;

dtCore: :RefPtr<dtCore: :FPSMotionModel> fmm;
dtCore: :RefPtr<dtCore: :WalkMotionModel> wmm;
InteractiveActor *intersectedObject;

dtCore: :Uniqueld lastInteraction;

s

Ako vidiet, v aplikdcii st vyuzite dva rozne MotionModely —dtCore: :FPSMotionModel pre
»pesi“ pohyb hraca typicky pre FPS hry a dtCore::WalkMotionModel pre pohyb vozidla. Kedze
aplikécia vyzaduje prechod medzi viacerymi hernymi mapami, v désledku ¢oho nieje mozné uchovéa-
vat inventar priamo ako sucast playerActora (vid nizSie) a zaroveil je inventar v tomto pripade po-
merne kompaktny, pre jeho simuldciu bolo zvolenych niekolko premennych typu bool uchovavanych
v ramci InputComponentu. Pre potreby interakcie so svetom, napriklad vkladanie identifika¢nych
udajov aktivovaného objektu do sprav, sltzi premenné lastInteraction.
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Zmena mapy

Zmenu mapy za behu hry vykonava Game Manager v niekolkych krokoch, ktorych vykonanie zaberie
niekolko frameov:

e Na zaciatku rozlysi, ¢i uz nejakd mapa nacitand je a v zavislosti na tom rozosle spravu
INFO_MAP_CHANGE_BEGIN (ak nieje), alebo INFO_MAP_UNLOAD_BEGIN.

e Akondhle ukonéi pripadné uzatvaranie mapy, rozosle spravu INFO_MAP_UNLOADED, na-
sledovanu spravou INFO_MAP_LOAD _BEGIN pred zahdjenim samotného naéitania.

e Ukoncenie a pripravenost mapy oznami potom rozoslanim spravy INFO_MAP_LOADED a
tplne na zaver INFO_MAP_CHANGED.

INFO_MAP_CHANGED a INFO_MAP_LOADED su z hladiska logiky behu aplikdcie rovnocenné a
po obdrzani ktorejkolvek z nich je mozné zahajit pracu s naditanou mapou.

Pri prechode do novej mapy Game Manager zrusi vsetkych Actorov a asociované data z predoslej,
prave opustanej mapy. Kedze hra, ktorej tvorbu popisujeme, umoziuje viacndsobny prechod medzi
mapami, je nutné zabezpedit, aby hra¢ napriklad po ndvrate do exteriéru nasiel herny svet v takej
podobe, v akej ho pred vstupom do budovy zanechal. Nebolo by Ziadtce, aby sa opéf objavili
predmety, ktoré z mapy uz boli odobrané, vykopany poklad sa opif zakopal alebo vozidlo, na
ktorom sa priviezol teleportovalo na vychodziu poziciu. Preto je nevyhnutné implementovat logiku
a mechanizmy, ktoré sa postaraji o konzistenciu.

Inicializacia Actorov nachadzajicich sa v hernej mape a pripadné prispésobenie hrac¢om uz
vykonanym aktivitAm po zmene mapy je tiez vykondvana v tomto Componente. Pre tento tcel sl-
017i metéda ChangeMap (), ktord v zavislosti na prave nacitanej mape a prepinacoch informujtcich
o obsahu hracovho inventaru ¢i zmene polohy vozidla vold prislusné inicializécie jednotlivych inter-
aktivnych Actorov nachadzajucich sa v scéne. Takto je zabezpeéené spravne rozmiestnenie objektov,
»hastartovanie“ detekcie kolizii inicializdciou datovych zloZiek playerActora ¢i vehicleActorov, ako aj
previazanie pripadne pritomného radarActora alebo ,,baterky“ vo forme svetelného zdroja s entitou
hraca. Doélezitym je tiez prepojenie kamery a tym aj objektu Listenera s entitou hraca.

Specifickym krokom pri inicializAcii interiérovej mapy je potom zrusenie globalneho osvetlenia
a jeho nahradenie jedinym svetelnym zdrojom —hracovou baterkou.

Interakcia hraca so svetom

Uzivatel ma moznost okrem pohybu v scéne vykondvat viacero ¢innosti, ako je presun medzi ma-
pami, aktivacia vozidla alebo pokladu, zbieranie predmetov alebo zapinanie a vypinanie , baterky“,
resp. ,radaru®“. K tomuto samozrejme vyuziva Standardne klavesnicu, vstupy z ktorej spractvaja
akcia, napriklad R v exteriérovej mape riadi len a len zopinanie radaru, preto je mozné ako obsluhu
vykonat jednoducho zostavenie a odoslanie prislusnej spravy, na ktorti potom zareaguju dotknuté
objekty.

ZlozitejSou je vsak aktivacia interaktivnych predmetov, ktorad je kontextovo zavisla a v niekto-
rych pripadoch si vyZaduje mierne zlozitejsiu obsluhu. Takato interakcia obvyle prebieha stlacenim
klavesy F vo chvili, ked sa hra¢ nachédza pred interaktivinym objektom a hra ho na moznost jeho
pouzitia upozorni. Vstup do budovy je hracovi umozneny, len ak sa nenachadza vo vozidle. Reakciou
je zopnutie kontrolnych prepinacov a volanie metédy ChangeMap() Game Manageru.

Ak mé hra¢ préve v zornom poli pouzitelny objekt (InputComponent obdrzal spravu ITEM_IN-
TERSECTED), Component si uchovéva id tohto objektu ako aj ukazatel nani. Ak sa hraé¢ rozhodne
interagovat, je potom mozné jednoducho rozlisit, o aky typ sa jedna — collectibleActor, treasureActor,
alebo vehicleActor.

e collectibleActor — Reakciou je vyslanie spravy ITEM_COLLECTED s identifikdciou objektu,
na ¢o reaguje ako zasiahnuty actor (svojim ,,odstrdnenim sa“), tak GUIComponent zobraze-
nim prislusnej ikony a napovedy. Dalej dochadza k zmene hodnoty premennej v inventari.
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o treasureActor —Najskor je nutnéd kontrola, v akom stave sa poklad nachadza, teda ¢i uz bol
vykopany. V pripade, Ze nie, prebehne kontrola hracovho inventaru pre pritomnost lopaty a
budto ddjde k vyvolaniu zobrazenia napovedy, alebo k pouzitiu pokladu. Ak uz je vykopany,
v zévislosti na pritomnosti alebo nepritomnosti kliéa v hra¢ovom inventari dojde k iispesnému,
resp. neuspesnému ukoncéeniu hry. Ak sa jednad o neuspech, je vyvolany vybuch pokladu,
znehybneny hra¢ vypnutim jeho MotionModelu a nastaveny casovaé, po ktorého uplynuti
dojde k zobrazeniu zéverecnej obrazovky informujtcej o prehre. Casovaé je zaradeny, aby
bolo hracovi umoZnené vidiet vybuch a nedoslo k okamzitému vytrhnutiu z reality hry.

e vehicleActor —Nastupenie do vozidla spociva vo vypnuti kolizneho modelu hrac¢a, ako aj Mo-
tionModelu, ktory zabezpéuje jeho pohyb po scéne. Dalej dojde k zapnutiu MotionModelu
reprezentujiuceho pohyb vozidla a jeho priradeniu ku konkrétnemu vehicleActorovi. Hraé je
néasledne ,presunuty“ za vozidlo a je vytvoreny pribuzensky vzfah, ¢im je zabezpefeny pri
ovladdani vozidla pohlad zozadu (kedze kamera je uz pripojend a k entite hraca).

Jedinou akciou, ktortt moéze hrac¢ vyvolat pocas ovlddania vozidla, je vystipenie. Spociva vlastne
v reverzii akcii uc¢inenych pri nastupovani.

4.6 Logika spustenia aplikacie

Aplikacia pozostava z dvoch zékladnych ¢asti—spustitelného binarneho stiboru a dynamickych kniz-
nic obsahujicich vSetky komponenty, actors a logiku aplikicie (jedna sa o tie isté kniznice, ktoré st
pouzité pri tvorbe hernej mapy v editore STAGE).

V kniZnici ddjde ako k prvému k vyhladaniu triedy odvodenej od dtGame: :GameEntryPoint a
v nej k postupnému volaniu metdd Initialize(), CreateGameManager () a OnStartup() v tomto
poradi.

e V metdde Initialize () obvykle dochadza k spracovaniu parametrov prikazového riadka. Je
to tiez idedlne miesto pre akikolvek konfiguraciu, ktord je nutné vykonat prv ako ¢okolvek
iné. Obvyklym je nastavenie kontextu projektu a datovych ciest (ktoré obvykle z priecinka
predstavujuceho kontext projektu vychadzaju), resp. konfigurdcia okna aplikécie.

dtDAL: :Project::GetInstance().SetContext(’’..’’);
dtCore: :SetDataFilePathList (dtDAL: :Project::GetInstance() .GetContext());

app.GetWindow()->SetWindowTitle(’ >IBP - Delta3D’’);
app.GetWindow () ->SetFullScreenMode (false) ;

e CreateGameManager (), ako uz nazov napoveda, slizi pre vytvorenie samotnej instancie Game
Manageru. Prefazovanie tejto metddy je nutné len v pripade tvorby vlastnej odvodenej triedy,
inak vznikne Standardne dtGame: : GameManager.

e OnStartup() je potom zaciatkom samotnej vlastnej ¢innosti aplikacie. V tejto ¢asti dochadza
k vytvoreniu a pripojeniu komponent, registracii uzivatelskych typov sprav, nastaveniu kon-
textu projektu a nacitaniu mapy. Demonstra¢na aplikicia vyuziva okrem DefaultMessagePro-
cessoru dve dalSie aplika¢ne Specifické Componenty, konkrétne GUIComponent pre vykresllo-
vanie GUI (vid 4.5.1-33) a InputComponent pre spracovanie uzivatelského vstupu a zaroverl
ako jadro starajice sa o pravidld hry a pod. (vid 4.5.2—-36).
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Skrateny priklad obsahu prefazenej metédy OnStartup():

void IBPGameEntryPoint::0nStartup(dtGame: :GameApplication &app)

{
dtAudio: :AudioManager: :Instantiate() ;
app.GetCamera()->AddChild(dtAudio: : AudioManager: :GetListener());

dtGame: : GameManager& gameManager = *app.GetGameManager();

gameManager .GetMessageFactory() .RegisterMessageType<dtGame: :Message>
(MyMessageType: : STATE_MENU) ;

dtCore: :RefPtr<dtGame: :DefaultMessageProcessor> dmp =
new dtGame: :DefaultMessageProcessor(’’DefaultMessageProcessor’’);
dtCore: :RefPtr<GUIcomponent> GUIcomp =
new GUIcomponent (*app.GetWindow(), *app.GetKeyboard(),
*app.GetMouse (), ’’GUI’’);
dtCore: :RefPtr<InputComponent> InpComp = new InputComponent (’’Input’’);

gameManager . AddComponent (*dmp,

dtGame: : GameManager: : ComponentPriority: : HIGHEST) ;
gameManager . AddComponent (*InpComp,

dtGame: : GameManager: : ComponentPriority: : NORMAL) ;
gameManager . AddComponent (*GUIcomp,

dtGame: : GameManager: : ComponentPriority: : NORMAL) ;

gameManager . ChangeMap (’ ’Map’’) ;

dtCore: :RefPtr<dtGame: :Message> msg =
gameManager.GetMessageFactory() .CreateMessage (MyMessageType: : STATE_MENU) ;
gameManager . SendMessage (*msg) ;

}

KedzZe je v aplikécii vyuzitd praca so zvukom, hned na zaciatku dochddza k inicializécii Audio-
Manageru a vytvoreniu vizby medzi kamerou a Listenerom, ¢im je zabezpecené, ze zvuky k hracovi
doliehaju akoby sa nachadzal na pozicii kamery v scéne. Nésledne registrujeme u MessageFactory,
ktora je sticastou Game Manageru, vSetky spravy, ktoré budeme pouzivat pre komunikaciu medzi
objektmi.

V dalsom kroku vytvorime a pripojime Componenty. DefaultMessageProcessoru je priradend
najvyssia priorita, ostatné Componenty st postavené na rovnaka urover.

Napokon GameManageru povieme, ze na uvod si prajeme nacitat mapu s menom ,Map* a
vytvorime a odosleme spravu o tom, Ze aplikidcia sa momentalne nachadza v stave ivodného menu,
na ¢o zodpovedajico zareaguju Componenty —dojde k na¢itaniu a inicializécii Actorov obsiahnutych
v prvej mape a k zobrazeniu tvodného menu. Od tejto chvile je potom beh aplikacie plne v rukach
uzivatela a hra sa moze zacaft.
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Kapitola 5

Z.aver

Vystupom prace je jednoducha aplikicia demonstrujica vyuzitie zakladnych moznosti a mechani-
zmov herného a simula¢ného enginu Delta3D a podrobny popis tychto mechanizmov, ako aj samotnej
tvorby aplikdcie. Projekt osvetluje zakladné zakonitosti fungovania modernych hernych enginov a
zaroven upozornuje na potencial spajania a vyuzivania vystupov roznych opensource iniciativ na
poli vizualizacie a simulécie.

Moznosti poskytované kniznicou, ako aj kniznica samotné, st ozaj rozsiahle a réznorodé. Ponika
sa tak Siroké pole pre smerovanie vyvoja aplikacii, ¢i uz v podobe rozsiahlych simulacii, realistického
zobrazovania alebo tvorby pokro¢ilych 3D poéitacovych hier. Vyuzitelnost a miera uplatnenia enginu
DeltadD v praxi mé aj vdaka samostatnému Zivotu a neustadlemu zdokonalovaniu sa zaclenenych
projektov potencial narastat.

Pripadné pokracovanie a rozsirovanie projektu (ako po stranke objemovej, tak v zmysle zaclerio-
vania pokroéilejsich grafickych moZnosti a prepracovanejsich hernych pravidiel) moze viest k vzniku
plnohodnotnej hernej alebo simulac¢nej aplikicie a pontka zaujimavé horizonty kreativnej realizacie.
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Dodatek A

Obsah CD

Obsahom prilozeného CD s zdrojové sibory vytvorené autorom tohto textu ako aj konfiguracny
subor pre systém CMake umoznujuci preklad tychto siborov za predpokladu pritomnosti kniznic
Delta3dD. CD tiez obsahuje kompletnii adresarovi strukttiru so spustitelnym stborom a vSetkymi
kniZnicami a ddtami nutnymi k bezproblémovému behu aplikacie. Aplikacia je uréena pre operacny
systém Windows (testovanie prebehlo na platforméch Windows 7 a Windows XP).

Vsetky obsiahnuté stibory boli budto vytvorené priamo pre potreby tejto aplikicie, st sucastou
distribtucie Delta3D, alebo st volne dostupné na internete ako stock.

Adreséarova struktura zahfnia tento obsah:

e Zdrojové kédy vytvorené pre potreby tejto prace.

e Spustitelnd aplikicia a vSetky jej sti¢asti vratane externych kniznic nutnych k spusteniu apli-
kécie.

e Pdf verzia tohto dokumentu pod nazvom IBP.pdf, zdrojové sibory potrebné pre znovuvytvo-
renie tejto prace.
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Dodatek B

Manual

B.1 Pozadie hry

Ulohou hréaca je najst, vykopaf a otvorif truhlicu s pokladom nachadzajtcu sa v okoli malej opustenej
osady. K tomuto Gcelu je mu umoznené, resp. je od neho pozadované, aby preskiimal herny svet a
poksil sa s nim vhodne interagovat.

B.2 Ulohy

Hra¢ musi pre Gspe$né ukonéenie hry vykonaf niekolko krokov:
e N4jst a zobraf si lopatu, ktord sa nachddza medzi domami.
e Pouzit vchod do najviicsej budovy a vstupit dovnitra.
e Vo vnutri budovy najst a zobrat si kIG¢. V tme si moze svietit baterkou.
e Vritit sa von a za pomoci zvukovej signalizicie (detektoru) ndjst poklad.
e Vyuzit zozbierané predmety k vykopaniu a odomknutiu pokladu.

V ramci aplikécie je z hlavného menu a aj kedykolvek v priebehu hry zobrazitelnd obrazovka
informujica o ovladani hry a hracovych tlohach.

B.3 Ovladanie

Ovladanie aplikacie je realizované prostrednictvom klavesnice a mysi.

Pesi pohyb W, A 'S, D
Pohyb vozidla Kurzorové klavesy
Interakcia s prostredim F
Detektor (radar) v exteriéri R
Baterka v interiéri L
Prerusenie hry/Napoveda Esc

Tabulka B.1: Ovladanie aplikacie
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