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ABSTRAKT

Cilem teoretické Casti bakalaiské prace je osvojeni principi tvorby pocitacovych her
v grafickém enginu Irrlicht se zaméfenim hlavné na implementaci fyzikalni a zvukové
knihovny a tvorbu uzivatelského rozhrani hry. V praktické casti je to pak vytvoreni
jednoduché pocitacové 3D hry zvoleného Zzanru ve spolupraci se studentem, ktery fesi téma

,»Navrh a realizace 3D pocitacové hry - komplexni modely a jadro hry*.

Klic¢ova slova: Irrlicht, 3D engine, 3D pocitacova hra, Newton Game dynamics, IrrEdit,

IrrKlang, Blender

ABSTRACT

The goal of theoretical part of this work is to master the principles of creating computer
games in the Irrlicht graphics engine, focusing mainly on implementation of sound and
physical library and graphical user interface. The practical part consists of creating simple
3D computer game of chosen genre in collaboration with the work called ,,Design and

implementation of 3D computer game - complex models and the core of the game*.

Keywords: Irrlicht, 3D engine, 3D computer game, Newton Game dynamics, IrrEdit,
IrrKlang, Blender
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Rad bych pod¢koval vedoucimu své bakalaiské prace, Ing. Pavlovi Pokornému, Ph.D.
zarady a napady V prubéhu vzniku této prace. Dalsi velky dik patii mym rodi¢im a
sourozenciim za podporu. Déle dékuji svym pratelim a spoluzakiim, ktefi byli tak ochotni
a testovali vysledek praktické Casti prace na svych pocitacich, jejich dojmy a népady mi
mnohokrat pomohly. Nejvétsi vdék ma moje pritelkyn¢ Bara Bartova, ktera mi poskytla

Muzu a velkou déavkou psychické opory.

Motto: ,,Tymova prace je zpravidla prace mnoha lidi pro jednoho ¢lovéka. “
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UvVOD

Herni primysl je dnes témét stejné vydélecny, jako filmovy. Programatorim pracujicim
s objektovymi jazyky se tak otevira dalSi cesta, jak se uplatnit. Krom¢ programatort je
pfi tvorbé pocitacové hry také zapotiebi velka skupina lidi s riznym zamétenim, od 2D ¢i
3D grafika pies designéry az po kodéry skriptovacich jazyka. Tvorba pocitacovych her tedy
vyzaduje velké nasazeni. Obsahuje totiz spoustu prace, kterd je pro findlniho konzumenta
neviditelna. Na kvalitnim tvirci her tedy je, aby pii prvotnim navrhu posoudil, které jeho

¢asti do vysledné aplikace implementovat a které ne.

Dusledkem velkého mnozstvi penéz v tomto odvétvi je tedy také velkd konkurence.
Kazdym dnem vychazi nespocet hernich titulti riznych zanru a styll, snazic se ukousnout
si z celkového kolace tohoto primyslu svij kousek. Ceny téchto tituld jsou velice
variabilni, velky pocet z nich je dokonce uvolnén zdarma. Uchytit se na tomto trhu neni
tedy vibec jednoduché, tviirce musi hrac¢i nabidnout v porovnani s konkurenci urCitou
ptidanou hodnotu. Zakladnim ptfedpokladem pro tvorbu dobré hry je vSak toto: hra musi
predevSim bavit. K dosaZeni tohoto cile mlZe tviirce pouzit riznych prostiedki. Mize
hraci nabidnout vyzvu, po jejimz ptfekondni se dostavi pocit zadostiu€inéni, nebo tieba
péknou grafikou a piibéhem miZe byt nastrojem k tiniku od reality, podobné jako knihy ¢i

filmy. Moznosti jsou téméf nekonec¢né.

V praci, jejiz literarni reSerSe je na nasledujicich strankach, jsem se zabyval pouze uzkym
spektrem problematiky tvorby pocitacovych her, jako je ozvuceni, implementace fyziky a
kolizi nebo tvorba uzivatelského rozhrani. Ziskanych poznatkd jsem pozdé€ji pouzil
Vv praktické Casti prace, kterou byla tvorba jednoduché pocitacové hry spoleéné s mym
kolegou, ktery tesil pfidruzené téma. Jednotlivé aspekty tvorby byly pfedem rozdéleny a

kazdy tak dostal sviij dil prace na findlnim projektu.
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1 GRAFICKY ENGINE IRRLICHT

1.1 Oenginu Irrlicht

Irrlicht je 3D graficky realtime engine napsany v jazyce C++. Je vybaven
vysokourovitovym API pro tvorbu 3D i 2D aplikaci, jako jsou hry nebo rtizné vizualizace.
Je nezavisly na platformé, bez zmény v kodu miize bézet na Windows, Linuxu, OSX,
Solaris nebo na platforméch pouzivajicich SDL. Vysoké multiplatformost engine umoziuje
autorovi napsat aplikaci pouze jednou, a pak ji bez problému portovat na dalsi platformy
bez nutnosti zménit jediny fadek kodu. Nazev enginu pochazi z némeckého slova irrlicht,

které v Cestiné znamena bludicka. [1], [10]

lightning fast realtime 3D engine

Obrazek 1 —logo enginu Irrlicht

Irrlicht engine je open source, uvolnén pod licenci Zlib a je zcela zdarma, pouze jména
autora a enginu byla vyhrazena. Programator tedy muze ladit i opravit chyby pfimo
Vv knihovné, nebo do ni doplnit funkce, které ji chybi. Licence Zlib programatora nesvazuje
povinnosti zvefejiiovat své zmény v engine a vytvoieny kod lze vyuzivat i ke komerénim
ucelim. V dokumentaci k vyslednému projektu je ale poté nutno zminit, Ze pfi tvorbé byla

pouzita technologie Irrlicht. [1]

Irrlicht engine se snadno pouziva a ma k dispozici kompletni a srozumitelnou
dokumentaci. Jadro knihovny je sice napsané v C++, jsou ale k dispozici verze pro nékolik
dalsich programovacich jazykt: C#, Java, VisualBasic, Delphi apod. Irrlicht podporuje 6

riznych renderovacich API:
e Direct3D 8.1
e Direct3D 9.0
e OpenGL 1.2-3.x
e Irrlicht software renderer

e Burningsvideo software renderer
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e Null device

Programator pfi pouzivani Irrlichtu nemusi znat APL, ptes které engine grafiku vykresluje.
Pfi inicializaci se urcuje, které API bude mit pfi vykreslovani piednost. Existuji 3 davody,

proc¢ se engine nezamefuje jen na jedno vykreslovaci API:

e Vykon: nékteré grafické adaptéry jsou optimalizovany pro Direct3D, jiné bézi
rychleji pod OpenGL. Je proto vyhodnéjsi nechat programéatora zvolit, které API

bude pro jeho pouziti lepsi.

e Multiplatfomost: Direct3D neni zlicen¢nich divodi dostupny pro uzivatele
systétml na bazi Linuxu nebo Mac. Je tedy mozZné zvolit OpenGL nebo jeden

ze software rendereru.

e Ovladace: dalsim problémem, hlavné tfeba u notebookii, mohou byt ovladace.
S pouzitim zastaralych ovladacti se mohou aplikace chovat nepiedvidatelné nebo

nemusi fungovat viibec. Proto ma programator Irrlichtu na vybér. [1]

1.2 Moznosti a efekty enginu Irrlicht

Irrlicht standardné nabizi velké mnozstvi specialnich efektti. Kromé nékolika vyjimek jsou
vSechny k dispozici pti uziti libovolného hardwarové akcelerovaného API, nékteré navic 1

pfi softwarovém vykreslovani. S novymi verzemi se jejich mnoZina pravidelné rozsifuje:
e Animované vodni plochy, pixel a vertex shadery 1.1 az 3.0.
e Dynamicka svétla, dynamické stiny pomoci stencil bufferu, volumetricka svétla.
e Mip-mapping terénu.
e Bump mapping, parallax mapping, normal mapping.
e (Odlesky, transparence objektil, odrazy prostfedi pomoci textury.
e Light mapy.
e Nastavitelné ¢asticové efekty pro snih, kout, oheni, mlhu a dalsi.
e Animované textury, billboardy.
e Antialiasing aplikujici se na jednotlivé meshe.

e Filtrovani textur (bilinearni, trilinearni, anizotropni).
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1.3 Podporované formaty Irrlichtu

Irrlicht umi v zakladu ¢ist z velkého mnozstvi bézné pouzivanych formatt, nékteré dokaze
1 ukladat. Data se tedy nemusi zbyte¢né konvertovat, coz usetii spoustu Casu pii vyvoji.
Vnitini manazer zdroju Irrlichtu se stard o vSechna jiz nactena data, pokud tedy nactete
stejny soubor vicekrat, manazer jej pfi dalSim nacteni pieCte z vlastni cache namisto

z disku.
V soucasnosti podporované formaty textur:

e JPEG File Interchange Format (Jpg) — ¢teni i zapis.

e Portable Network Graphics (Png) — ¢teni i zapis.

e TrueVision Targa (Tga) — ¢teni i zapis.

e Windows bitmapa (Bmp) — ¢teni i zapis.

e ZSoft Paintbrush (PCX) — ¢teni i zapis.

e Portable Pixmaps (Ppm) — ¢teni i zapis.

e Adobe Photoshop (PSD) — pouze ¢teni.

e Quake 2 textury (Wal) — pouze ¢teni.

e SGI truecolor textury (Rgb) — pouze ¢teni.
Podporované formaty animovanych meshi:

e B3D soubory (B3d) — pouze ¢teni.

e Microsoft DirectX (X) — pouze ¢teni.

e Milkshape (Ms3d) — pouze ¢teni.

e Quake 3 modely (MD3) — pouze cteni.

e Quake 2 modely (MD2) — pouze cteni.
Podporované formaty statickych meshti:

e Irrlicht scény (IRR) — ¢teni 1 zapis.

e Irrlicht statické meshe (Irrmesh) — ¢teni i zapis.

e 3D Studio meshe (3ds) — pouze ¢teni.
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1.4 Jmenné prostory Irrlichtu (namespaces)

Alias Wavefront Maya (Obj) — ¢teni i zapis.
Lightwave objekty (LWO) — pouze c¢teni.
COLLADA 1.4 (XML, Dae) — &teni i zapis.
Ogre meshe (Mesh) — pouze c¢teni.
My3DTools 3 (My3D) — pouze ¢teni.
Pulsar LMtools (Lmts) — pouze ¢teni.
Quake 3 mapy (BSP) — pouze ¢teni.

DeleD (DMF) — pouze cteni.

FSRad oct (Oct) — pouze ¢teni.
Cartography shop 4 (CSM) — pouze ¢teni.
STL 3D soubory (STL) — ¢teni i zapis.

PLY 3D soubory (Ply) — ¢teni i zapis. [1]

Irrlicht ve svém jadfe vyuziva jmenné prostory. Slouzi K logickému odd¢leni tfid podle

jejich funkce. Nize si uvedeme jejich seznam:

irr — zde se nachazi cely engine véetné ostatnich jmennych prostort, definice

¢iselnych, znakovych a vyctovych typt enginu.

irr::core — seznam zakladnich t¥id pro pouzivani engine (vektory, pole, seznamy,

matice atd.) a jejich metody.

irr:gui — tiidy pro pouzivani grafického prostiedi aplikace (okna, tlacitka, edit boxy,

dialogy apod.) a metody pro praci s nimi.

irr::io — tfidy pro vstupné/vystupni rozhrani, ¢teni a zapis do soubort, pfistupy ke

komprimovanym archiviim.

irr::scene — jmenny prostor pro management scény. Obsahuje nacitani a praci

s modely, vertexy, triangly a podobné.
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e irr::video — obsahuje tfidy pro ptimy piistup ke grafickému ovladaci ptes zvolené
vykreslovaci API. Veskery 3D i 2D rendering se provadi pomoci metod v tomto

jmenném prostoru. [1]

1.5 Datové typy Irrlichtu

Irrlicht kvili pfenositelnosti na jiné platformy nepouziva standartni datové typy.
Ze stejného duvodu, ale tieba i kvili vyssi rychlosti a efektivnosti Irrlicht nevyuziva ani

STL knihovny. Definuje si vlastni vykonné a optimalizované kontejnery, jejichZ pouzivani

vvvvvv

je velice snadné. V dalsich kapitolach si uvedeme ptiklady téch nejdulezitéjsich.

1.5.1 Ciselné a znakové datové typy:
e U32 — 32bitové celé Cislo bez znaménka (podobné u8 a ul6).
e 532 — 32bitové celé ¢islo se znaménkem (podobné s8 a 516).
e {32 —32bitové ¢islo s plovouci fadovou ¢arkou (podobné f64).
e 8 — 8bitovy znak bez znaménka.

e s8— 8bitovy znak se znaménkem.

1.5.2 Vektory a matice
e vector2d — 2rozmérny vektor.
e vector3d — 3rozmérny vektor.
e dimension2d — urc¢uje libovolny 2rozmérny prostor (¢tverec, obdélnik).
e dimension3d — urcuje libovolny 3rozmérny prostor (krychle, kvadr).
e CMatrix4 — 4x4 matice, pouzivana vétsinou jako transformaéni matice objekta.
e rect — obdélnik, pouziva se pro ohraniceni objektli GUI rozhrani.
e quaternion — 4rozmény vektor pro reprezentaci rotaci.

e triangle3d — charakterizace Ctyfsténu.
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153 Retézce
e stringc — fetézec znaku (pole znaku c8).

e stringw — fetézec znaki rozsifené znakové sady (pole znakd wchar t).

1.5.4 Kontejnery
e array — dynamicky alokované pole, podobné STL vektoru. Umoziuje nékteré dalsi
funkce jako linearni ¢i binarni vyhledavani, tfidéni apod.
e list — obousmérny seznam.

e map — stromova struktura. [1]

1.6 Nejdulezitéjsi ¢asti engine Irrlicht

V nasledujicich kapitolach si popiseme nejdilezitéjsi ¢asti enginu Irrlicht a praci s nimi.

1.6.1 IrrlichtDevice

IrrlichtDevice je kofenovym objektem ke vSemu, co patii k enginu. Stara se o celé okno
aplikace a jeho vlastnosti (rozliSeni, barevna hloubka apod.), odchytavani kurzoru a vSech
vngjsich udalosti, ¢asovacu atd. IrrlichtDevice se vytvati funkci createDevice(), jejiz

navratova hodnota je ukazatel na tento objekt, ma 7 parametrti jdoucich vzestupné:

e deviceType: typ rendereru. Zde se pomoci jedné z hodnot vyctového typu zvoli,

ktery renderer se pouzije.
e windowsSize: rozliSeni okna aplikace, zadava se pomoci typu dimension2d.

e bits: barevna hloubka na jeden pixel, pokud je aplikace spusténa v okennim rezimu,

je tento parametr ignorovan, zadava se pomoci libovolného celociselného typu.
o stencilbuffer: povoleni/zakéazani stencil bufferu pro vykreslovani stind.

e vsync: povoleni/zakazani vertikalni synchronizace, i tato volba je ignorovana

pfi okennim rezimu.

e eventReciever: objekt pro odchytavani vnéjSich udalosti (ovladani aplikace)
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Na konci aplikace se musi zavolat metoda drop() objektu IrrlichtDevice. Pti pouzivani
Irrlichtu je nutno pfi ukonceni prace mazat vSechny objekty, pfi jejichz vytvaieni byla
pouzita funkce nebo metoda zacinajici na slovo ,,create®. Irrlicht ma v sobé implementovan
jednoduchy c¢itac referenci, aby nedoslo k volani této metody pro objekty, které jsou jeste
potieba pro spravny béh aplikace. Kazda ¢ast enginu, ktera zminény objekt jesté potiebuje,
si totiz zavola jeho metodu drag(), coz zvysi jeho cita¢ referenci o jednicku. Objekt tedy

muze byt smazan az tehdy, je-li jeho cita¢ referenci roven nule. [1]

1.6.2 Manazer scény Irrlichtu — ISceneManager

Manazer scény se v Irrlichtu stara o vSechny uzly scény. Scéna je venginu Irrlicht
znazornéna grafem, jeji obsah reprezentuji uzly tohoto grafu. Uzel ve scéné mize byt
naptiklad mesh, kamera, svétlo nebo billboard. Kazdy uzel scény miiZze mit svoje potomky,
ktefi se pohybuji v relativnich soufadnicich ke svému rodi¢i. Pokud naptiklad nastavim
neviditelnost na jeden uzel, vSichni jeho potomci budou mit tento parametr nastaven stejné.
Vykresleni v§ech uzlti manaZera scény se provadi volanim metody drawAll() na objektu

ISceneManager.

Ukazatel na manazera scény ziskame volanim metody getSceneManager() na
IrrlichtDevice. [1]

1.6.3 Uzivatelské prosticedi v Irrlichtu — IGUIEnvironment

Grafické prostiedi pro ovladani funguje v Irrlichtu na podobném principu, jako manazer
scény. Grafické rozhrani je reprezentovano stromovou strukturou, v§echny jeho prvky jsou
uzly v této strukture. Kazdy prvek grafického rozhrani mize mit svoje potomky: posuvna
lista je potomek okna, obrazky jsou potomky tlacitek a podobné. Opét stejné¢ jako
U scénového manazera je pozice kazdého potomka relativni ke svému rodici, pozice
nejvyss§iho potomka ve stromu je relativni k zdkladnimu oknu aplikace, o které se stard
IrrlichtDevice. Vykresleni vSech prvkt uzivatelského rozhrani se provadi volanim metody

drawAll() na objektu IGUIEnvironment.

Ukazatel na ovladaci prvek grafického rozhrani ziskdme volanim metody

getGUIEnvironment() na IrrlichtDevice. [1]
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1.6.4 Vykreslovaci rozhrani Irrlichtu — 1VideoDriver

Vykreslovaci rozhrani Irrlichtu slouzi k veskerému 3D i 2D renderingu a manipulaci
s texturami. Je dokonce mozZné pouzivat engine pouze za vyuziti tohoto rozhrani, tedy
bez pouziti scénového manazera. Ten je ale K praci zna¢né piivétivejsi a obsahuje spoustu
uzite¢nych metod. Veskeré vykreslovani grafiky v aplikaci musi byt mezi volanimi metod

vykreslovaciho rozhrani beginScene() a endScene().

Ukazatel na vykreslovaci rozhrani Irrlichtu se ziska volanim metody getVideoDriver()

na IrrlichtDevice. [1]

1.6.5 Odchytavani vnéjsich udalosti — IEventReciever

IEventReciever je velmi dulezitou ¢asti Irrlicht enginu, umoznuje programatorovi piistup k

udélostem, které vyvolavaji vnéjsi zdroje, jako jsou kldvesnice, mys, nebo rizné ¢asovace.

Irrlicht vnéjsi udalosti obsluhuje s pomoci jednoduchého vnitiniho event handleru. Jeho
interface (virtualni tfida) ma nazev IEventReciever a sama od sebe zpracovava pouze
zékladni formy vstupt. Je tedy na samotném programdtorovi, aby tuto tfidu pomoci

dédicnosti rozsifil o vlastni zpracovani.

Obsluhovacl udalosti je mozné mit samoziejmé 1 vice, sta¢i pro né€ pouze vytvorit
jednotlivé odvozené tfidy a napsat jejich metody. Jejich pfipojeni k Irrlichtu se provadi

metodou setEventReceiver(), ktera se vola na objekt IrrlichtDevice. [1]

1.7 Vyvoj Irrlichtu a jeho autofi

Irrlicht engine zacal vyvijet v roce 2002 rakousky programator Nikolas Gebhardt. Sam
navrhoval i vyvijel prvotni verze knihovny. Postupné mu pii vyvoji pomahalo stale vice
lidi a dnes na Irrlichtu pracuje 12 stalych ¢lent s tim, ze spousta prace je do projektu jesté
dodéavana externé. Nize si uvedeme nckolik prvnich verzi enginu a hlavni funkce, které
v nich byly postupné pifiddvany. Zmény v dalSich verzich jiz nebyly tak markantni,

nebudeme si je tedy zminovat. [1], [10]
e lrrlicht 0.1 (bfezen 2003)

o Prvni alfa verze enginu zatim pouze pro Windows platformu.
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o Renderovani scény pomoci Direct3D 8.1. Vykreslovaci API OpenGL ani
software renderer jeSté nebyly zcela implementovany a zatim podporovaly

jen zakladni funkce.

o GUI prostiedi a jeho systém udalosti, dynamické svétlo, prasvitnost objektt

1 management scény jiz byly hotovy.
o Nacitani souborl nezavisle na platformé, cteni ZIP archivii.
e Irrlicht 0.1.5 (duben 2003)
o Irrlicht je nové pod licenci Zlib
o Vykreslovani pomoci OpenGL pln¢ implementovano.
o Nové moznost vytvafet komplexni terény generatorem piimo v aplikaci.

o Pfidana FPS kamera snastavenym systémem udalosti a ovladanim

podobnym jako u akénich her z pohledu prvni osoby.

e Irrlicht 0.2 (kvéten 2003)

o Implementovana podpora skyboxt.

o Pfidany stiny pro animované meshe.

o Nova tfida pro ¢asovac.
e Irrlicht 0.3 (Cervenec 2003)

o Irrlicht engine nyni bézi 1 na operacnich systémech zaloZzenych na Linuxu.

o Engine je nové dobie pouzitelny i pro vykreslovani 2D grafiky.
e Irrlich 0.4 (zafi 2003)

o Implementovana zakladni detekce kolizi.

o Casticovy emitor je plné funkéni.

o Pfidana moznost vykreslovat realistickou vodu animovanim statického

meshe.
e Irrlicht 0.5 (unor 2004)

o Pfidana plné podpora Direct3D 9.
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o Nové GUI elementy jako edit boxy a tabulatory.
o Pfidana podpora mlhy.
e [rrlicht 0.6 (bfezen 2004)
o Nov¢ integrovany vlastni XML parser irrXML.
o Irrlicht 0.7 (zafi 2004)
o Implementovana podpora Pixel a Vertex shadert.
e [Irrlicht 0.10 (kvéten 2005)
o Pfidana podpora paralax mappingu do enginu.

o Nové také podpora renderingu do textury (pro pouziti naptiklad u simulace

zrcadel a podobn¢).
o Implementovana podpora lesklych povrchi.
e [Irrlicht 0.11 (Cervenec 2005)
o Pfidana podpora antialiasingu pro renderery Direct3D 8.1 a Direct3D 9.
e lrrlicht 0.12 (srpen 2005)
o Podpora pixel a vertex shadert 3.0.

o Pfidana moznost vykreslovani vice scén najednou (pouzitelné naptiklad u

splitscreenu v zavodnich hrach).
e lrrlicht 1.1 (srpen 2006)

o Implementovana moznost ukladat screenshot pfimo v ramci enginu, tato

funkce funguje pod vSemi renderery.
e Irrlicht 1.4 (¥ijen 2007)

o Irrlicht ma nové vlastni format pro statické meshe (irrmesh), ptfidana

moznost ptimo z aplikace do tohoto formatu ukladat.
e Irrlicht 1.5 (prosinec 2008)
o Pfidana zakladni podpora pro gamepady a joysticky.

o Nove¢ verze pro Windows Mobile 6.0.
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e Irrlicht 1.6 (zati 2009)
o Zacina se pracovat na verzi Irrlicht enginu pro XBOX.
e [Irrlicht 1.7 (inor 2010)

o Programator mize provadét Gpravy mipmappingu a ménit nastaveni kvality

jednotlivych urovni textur.

Vyvoj Irrlichtu byl ve svych zac¢atcich hodné piekotny, prvnich nékolik verzi bylo pouze
alfa verzemi a jejich stabilita nebyla valna. V dnes$ni dobé se vyvoj znatelné¢ zpomaluje,

nové funkce jiz téméf neptibyvaji a spise se pracuje na opravach chyb.

Aktudlni stabilni verze Irrlichtu je verze 1.7.1, kterd byla vyddna v tnoru 2010. Nova verze
1.7.2 se v dob¢ psani tohoto textu (duben 2011) uz bliZi, ptinese ale pouze opravy nékolika
mensich chyb. [1]

1.8 Irrlicht tool set

Pro snadnéj$i vyvoj aplikaci s pouZzitim engine Irrlicht jeho tvlrci déle vyvijeji bezplatné
nastroje. Tyto nastroje a knihovny jsou na Irrlichtu zcela nezavislé, i kdyZ vychazeji z jeho
logické struktury a jsou navrZeny tak, aby byly s enginem plné kompatibilni. Zde je strucny
vycet a popis téchto nastrojt:

e Zvukovy engine IrrKlang — Irrlicht jakoZto graficky engine (ne herni) nemé v sob&

piimo zakomponovany prosttedky pro praci se zvukem, k dispozici je proto na tyto

ucely tento externi nastroj.

o IrrEdit — IrrEdit je 3D graficky editor scén, ktery uklada scény do irr soubori, které

jsou nativnim formatem enginu Irrlicht.

e IrrXML — IrrXML je open source XML parser napsany pro jazyk C++. Analyzuje

data v XML souborech a piedava je aplikaci, je velmi jednoduchy k pouziti a velice
rychly. [1]
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2 3D EDITOR IRREDIT

2.1 O 3D editoru IrrEdit

IrrEdit je editor scén pro graficky engine Irrlicht. Je k dispozici zcela zdarma i pro
komer¢ni tGcely, ale jeho zdrojové kody otevieny nejsou. IrrEdit pracuje s irr soubory a je
mozné jej pouzivat jako 3D editor, navrhai Casticovych systémul, meshviewer a dalsi.
Dokaze importovat meshe ze vSech formatd, které podporuje samotny engine, obsahuje
jednoduchy, ale vykonny systém materidli a umoziiuje do scén piimo ptidavat spoustu
specidlnich efektt. Vzhled uzivatelského prostiedi editoru je uveden na pfilozeném

obrazku (Obr. 3). [4]

Obrdazek 2 — logo editoru IrrEdit

Scéna Vv IrrEditu funguje stejné jako Vv Irrlichtu, kazdy prvek je tedy uzel ve scénovém
grafu, mize mit své potomky a plati i pravidlo o relativnim pozicovani potomkii: pokud se

napiiklad v animaci pohybuje rodi¢, budou se pohybovat i vSichni jeho potomci a podobné.

[4]
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Obrazek 3 — zakladni prostiedi 3D grafického editoru rrEdit
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2.1.1 Moznosti IrrEditu
e Kvalitni radiosity light map generator.
e Pridavani svétel, skyboxt, billbordl a podporovanych mesht do scény.
e Editor scén, terénu a ¢asticového systému.
e Jednoduchy animator objektt.
e Skriptovaci systém.

e Moznost napsani vlastniho pluginu pro rozsifeni editoru. [4]

2.1.2 Light map generator

IrrEdit ma rychly vestavény light map generator. Tento generator je uzite¢ny pro
pocitacové hry nebo aplikace se statickou geometrii, které potiebuji ostré stiny a statické

osvétleni. Informace o svétle a stinu jsou jednoduse ulozeny piimo do textury.

Vypocet stinli pro scénu bézné velikosti je pro generator otazkou nékolika sekund.
Umoznuje také dalsi funkce, jako je naptiklad prihlednost svétla, podvzorkovani okolniho
svétla, nebo rozprostieni barev. Lze takto vytvofit iluzi, Ze je scéna osvétlena pomoci

globalniho osvétleni. [4]

2.2 Vyvoj IrrEditu

Prvni verze IrrEditu vysla 17. ¢ervna 2006. V roce 2009 byl vyvoj editoru ukonéen a jeho
tvirci od té doby vyvijeji velmi podobny, ovSem placeny Irrlicht editor CopperCube.
CopperCube ma daleko vice moZnosti, ale je zna¢né€ svazany licenci: k dispozici je 14denni
trial verze s tim, Ze po této dobé se nékteré funkce z programu odeberou. Nastésti ale tyto
funkce nejsou potieba pro export irr soubord, a tak Ize i po vyprSeni trial lhity editor pro

potieby prace s Irrlicht scénami pouzivat.
e IrrEdit 0.1 (rok 2006)
o Prvni vydani editoru.
e IrrEdit0.2-0.6

o Ptidana moznost skriptovani.
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o Pridana podpora formatu x.

o Soubory Ize ukladat i s relativnimi cestami.

o Light mapper je pln¢ dokoncen.

o Ptidana moznost podvzorkovani pro light mapper.

o Nové¢ skriptovaci funkce.

o Pfidano globalni osvétleni na vykresleni light mapperu pomoci radiozity.
e IrrEdit 0.7 —0.7.1 (rok 2007)

o IrrEdit nové podporuje pluginy.

o Pfidana 3D mfizka, moZnost zménit barvu pozadi.
e IrrEdit 1.4 —1.4.2 (rok 2008)

o Pfidan novy format irrmesh, coz je defaultni format IrrEditu pro statické

meshe.
o IrrKlang zvukovy engine je nové pouZzivan ptimo v editoru.
e IrrEdit 1.5 (rok 2009)

o Posledni verze IrrEditu. [4]
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3 ZVUKOVY ENGINE IRRKLANG

3.1 O zvukovém enginu IrrKlang

IrrKlang je velice vykonné API pro piehravani zvuku ve 2D i 3D aplikacich jako jsou hry,
vizualizace, nebo multimedidlni aplikace. Pivodné byl psan v jazyce C++, dnes jiz jsou
k dispozici verze pro jazyky rodiny .NET (C#, VisualBasic.NET, Delphi.NET atd.).
K nekomerénimu pouziti je IrrKlang k dispozici zcela zdarma, pro vyuziti tohoto API
pro komer¢ni aplikace je zde moznost zakoupit verzi IrrKlang pro. Autorem IrrKlangu je
stejny tym, ktery se podilel na tvorbé enginu Irrlicht, vedouci tymu je opét rakousky
programator Nikolaus Gebhardt. [3]

Obrazek 4 —logo enginu IrrKlang

Zvukovy engine IrrKlang je multiplatformni, podobné jako Irrlicht umoziuje
programatorovi psat stejny kod pro rtzné platformy. Seznam platforem, na kterych je

IrrKlang schopen pracovat véetné zvukovych API, které ke svému vystupu mize pouzivat:
e Windows 98, ME, NT 4, 2000, XP, Vista, Windows 7
o DirectSound 3.
o DirectSound 8.
o WIinMM.
e Systémy na bazi Linuxu nebo vSeobecné Unixu
o ALSA.
e Mac OS X (architektura x86 i PowerPC)

o CoreAudio. [3]
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3.2 Podporované formaty soubori
V nejnovejsi verzi IrrKlang podporuje tyto formaty soubord:
e RIFF WAVE (wav).
e Ogg Vorbis (0gg).
e MPEG-1 Audio Layer 3 (mp3).
e Free Lossless Audio Codec (flac).
e Amiga Modules (mod).
e Impulse Tracker (it).
e Scream Tracker 3 (s3d).
e Fast Tracker 2 (xm).

Pokud by vSak tento vycet formatii nedostacoval, je velice jednoduché jejich vycet rozsitit
pomoci pluginti. Podpora pro piehravani formatu mp3 je jiz ptimo v enginu z divodu
licencnich omezeni tohoto formatu implementovana pouze pomoci pluginu, ktery je vSak

ve stazitelné verzi jiz nainstalovan. [3]

3.3 Efekty a moZnosti enginu IrrKlang

3.3.1 Podpora 3D zvuku

IrrKlang ma vestavénou podporu pro 3D zvuk pro vSechny platformy a zvukové ovladace.
Pivodné byla navrZena pro pouziti ve 3D hréach, a tak je velmi efektivni a spotfebovava

malo procesorového Casu. [3]

3.3.2 Zvukové efekty

Vsechny zvukové efekty jsou k dispozici pouze pii pouziti DirectSound8 zvukového

vystupu. Funguji pro piehravani v rezimu 2D 1 3D. Jejich vycet je nésledujici:
o Zkresleni zvuku.
e Ozvéna zvuku.

e Zasekavani zvuku.
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e Parametricky ekvalizér.

e Choralovy zvuk. [3]

3.4 Pouziti enginu IrrKlang

Zvukovy engine IrrKlang je velice jednoduchy k pouziti. Filosofie jeho navrhu je navic
velice podobna Irrlichtu. API opét podporuje jmenné prostory podobné jako Irrlicht, cely

engine je zabaleny do jmenného prostoru iirklang. [3]

3.4.1 IrrKlangDevice

IrrKlangDevice je podobné jako IrrlichtDevice kotfenovym prvkem vseho, co API
obsahuje. Je to interface pro veSkerou praci s enginem, pomoci kterého se pichravaji

vSechny zvuky.

IrrKlangDevice se nejéastéji vytvaii volanim funkce createlrrKlangDevice(). Parametry
této funkce se nastavuje pouzity zvukovy ovladac, ID zafizeni a rizné dalsi volby. Pokud
se vSak programator nechce témito nastavenimi zaobirat, engine za né€j automaticky vybere
nejlepsi mozné feSeni v zavislosti na platformé, kterou pouziva. ID zafizeni je mimo jiné
dulezité tehdy, pouziva-li autor vice IrrKlang zatizeni soucasné. Lze takto velmi jednoduse

separovat napiiklad zvukové efekty a hudbu v aplikaci. [3]

3.4.2 Prehravani 2D zvuku

K pfehravani zvuku se pouziva metoda play2D(), ktera se vola na objekt IrrKlangDevice.
Tato metoda mé parametry, kterymi programator miZe nastavit opakované prehravani nebo
opozdény start pfehravani. DalSim parametrem lze nastavit, zda tato metoda bude vracet

prazdny ukazatel, nebo zda vrati ukazatel na prehravany zvuk.

Obecné plati, ze chceme-li s pfehravanym zvukem dale pracovat, musime si od této metody
nechat vratit jeho ukazatel, v opacném piipadé totiz neni zpusob, jak k tomuto objektu
pfistoupit. Poslednim parametrem této metody autor ur¢i, zda se na tento zvuk budou

aplikovat specialni efekty, nebo ne. [3]
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3.4.3 Prehravani 3D zvuku

Pro piehravani prostorového zvuku se v IrrKlang API pouziva metoda play3D(). Tato
metoda funguje obdobné, jako metoda play2D(), jedinym rozdilem je parametr position,

kterym se zadava soufadnice zdroje zvuku v 3D prostoru.

Aby vSak mélo prostorové prehravani vibec smysl, potiebuje engine jesté informaci o
pozici posluchace. Ta se zadava pomoci metody setListenerPosition(). Tato metoda se opét
vola na objektu IrrKlangDevice, jejimi parametry jsou pozice posluchace, vektor otoceni
posluchace a vektor rychlosti pohybu posluchace, ktery se pouziva pro pocitani Dopplerova

jevu. [3]

3.4.4 Zdroje zvuku

IrrKlang engine mize pii naditani souborl pouzivat tzv. zdroje zvuku. Je to v podstaté
ukazatel na zvukovou stopu (napiiklad zvukovy soubor nebo tfeba stream). Zdroj zvuku je

v API charakterizovan tiidou ISoundSource.

Kazdému zdroji 1ze pak v aplikaci nastavit spoustu defaultnich parametri, které se pouziji
pfi kazdém piehravani tohoto zdroje. Programator si tak muZe uSetfit spoustu prace a
informace o jednotlivych zvucich aplikace mohou tak byt ulozeny pfimo ve zvukovych

zdrojich. [3]

3.4.5 Dalsi uzite¢né funkce enginu

Pro zjednoduseni prace s API nabizi IrrKlang jesté spoustu uzitetnych metod. VSechny se

podobné¢ jako play2D() a play3D() volaji na objekt zafizeni enginu, tedy IrrKlangDevice.

Metoda setSoundVolume() nastavuje hlasitost vSech piehravanych zvukt. API sice
umoznuje nastavit hlasitost kazdého zvuku zvlast, tato metoda vSak umozZnuje nastavit
velice rychle vSechny naraz. Dalsi uzitetnou metodou je StopAllSounds(), ktera jak jiz

nazev napovida, zastavi vSechny pravé pichravané zvuky. [3]
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4 TFYZIKALNI ENGINE NEWTON GAME DYNAMICS

4.1 O fyzikalnim enginu Newton

Newton Game Dynamics (déale jen Newton) je snadno integrovatelny fyzikalni engine pro
simulaci fyziky prostfedi v realném case. Je multiplatformni, existuji jeho verze pro
Windows, Linux i Mac, nov¢ jsou nabizeny i verze pro iPhone a iPod Touch. API je Sifeno

pod licenci Zlib a od unora roku 2011 je nové i open source.

newign.

Obrazek 5 — logo enginu Newton

Dokumentace k enginu je k dispozici ve formé wiki modulu, ktery je soucasti oficialnich
stranek projektu. Knihovna je velice jednoducha a obsahuje jen malo funkci, diky tomu je

vSak snad k pouZiti, rychla a velice stabilni.

Autorem enginu je dvojice programatorti pivodem ze spojenych stati: Julio Jerez a Alain
Suero. Aktuélni verze enginu (duben 2011) ma oznaceni 2.33, je optimalizovana pro vice

jadrové procesory, pracuje se také na vyuzivani vypoc¢tl pomoci grafickych procesort. [11]
4.2 Zaklady enginu Newton

421 NewtonWorld

NewtonWorld je zakladni rozhrani knihovny Newton, slouzi k identifikaci simulovaného
fyzikalniho svéta. Ukazatel na NewtonWorld vraci funkce NewtonCreate(), ktera je
v aktudlni verzi bezparametricka. Tento ukazatel je potieba ulozit, protoze pii jakékoliv
dalsi praci s knihovnou je potiebny. Je dokonce mozné, aby aplikace pouzivala vice téchto
,SVetli®, v tom piipadé staci jednoduse tuto funkci zavolat vicekrat, ve vétSin€ situaci bude
ale programatorovi stait jeden. Na konci aplikace je nutno zavolat funkci
NewtonDestroy(), ktera jako jediny parametr bere ukazatel na NewtonWorld, tato funkce

rusi veskeré plsobeni enginu a uvoliiuje pamét’. [11]
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4.2.2 Charakterizace objektu v enginu Newton

Objekt, ktery ma byt soucasti fyzikalni simulace venginu vném také musi byt
charakterizovan. To se d€la pomoci dvou datovych struktur: NewtonCollision a
NewtonBody. [11]

4.2.2.1 NewtonCollision

NewtonCollision reprezentuje tvar objektu. Nepocita tedy sjeho hmotnosti nebo jejim
rozloZeni, to je zalezitosti objektu NewtonBody. S timto rozd¢leni je tedy mozné vytvofit
objekt, ktery bude mit tvar napiiklad koule, ale rozdéleni hmotnosti a to¢ivé momenty bude

mit jako krychle.

Newton podporuje Sirokou $kalu koliznich primitiv, dokonce umoznuje programatorovi

definovat vlastni kolizni primitiva.
e Box - standartni kvadrova primitiva, vytvaii se funkci NewtonCreateBox().

e Sphere — kolizni primitiva pro tvary koule nebo obecné elipsoidy, k vytvofeni se

vola funkce NewtonCreateSphere().

e Capsule — tvar kapsle (Obr. 6), jejiz délka musi byt vétsi nez jeji pramér,
Vv opacném piipadé se tyto velikosti jednoduSe otoci. Tvoii se volanim funkce

NewtonCreateCapsule().

Obrazek 6 — primitiva tvaru kapsle

e Cylinder — primitiva pro charakterizaci valcovych objektd, vytvaii se pomoci

funkce NewtonCreateCylinder().
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Cone — primitiva pouzitelnd pro kuzelovité objekty, vyska kuzele musi byt vétsi
nebo stejné velka jako primér jeho podstavy, v opacném piipade se hodnoty otaci.

Tato primitiva se vytvaii pomoci funkce NewtonCreateCone().

Null primitive — pouziva se pro charakterizaci objektt, které nekoliduji s ostatnimi.

K vytvoreni se vola funkce NewtonCreateNull().

Compound — kontejner, ktery drzi pole primitiv. Ta jsou vici sobé vzdy uréitym
zpusobem oto¢ena nebo posunuta, ilustrace je uvedena na obrazku (Obr. 7). Toto

slozené primitivum ziskame volanim funkce NewtonCreateCompoundCollision().

Obrdazek T — sloZena primitiva

ConvexHull — ConvexHull jsou primitiva pro charakterizaci skupiny vertext, mizou
byt pouzity pro obecné znazornéni libovolného meshe (Obr. 8). Maximalni pocet
vertexil k vytvofeni tohoto primitiva neni limitovan, z diivodli zachovani vysokého
vykonu je vSak nutné jejich pocet drzet na minimu. Minimalni pocet vertexii pro
vypocet ConvexHull je 4. K vytvoreni se vola funkce NewtonCreateConvexHull().
[11]

general convex mesh
mesh -

Obrazek 8 — charakterizace meshe pomoci primitiva ConvexHull
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4.2.2.2 NewtonBody

Jak uz bylo vySe naznaceno, NewtonBody je datova struktura charakterizujici hmotnost,

Vv w

K vytvoreni NewtonBody se vola funkce NewtonCreateBody(), ktera jako parametr prebira
ukazatel na NewtonWorld, ukazatel na kolizni charakter objektu matici (4x4 prvky)

reprezentujici jeho rotaci a pozici.

K dalsi préci s témito objekty knihovna obsahuje mnozstvi dalsich funkci:

Vv v

¢ NewtonBodySetCentreOfMass() — nastaveni t€zisté objektu.

e NewtonBodySetMassMatrix() — nastaveni hmotnostni matice, ta charakterizuje

hmotnost a jeji rozloZeni v objektu.
¢ NewtonBodySetOmega() — nastaveni thlové rychlosti objektu.

¢ NewtonBodySetTransformCallback() — parametrem je ukazatel na funkci, ktera

odchytava transformaci objektu (callback funkce), vice o téchto funkcich pozdéji.

e NewtonBodySetForceAndTorqueCallback() — dalsi callback funkce, tato objektu

nastavuje sily, které na n¢j pisobi (naptiklad gravitace).

¢ NewtonBodySetUserData() — touto funkci newton propojuje vykreslovaci engine se
svou simulacni ¢asti, parametrem této funkce muize byt naptiklad model, jehoz

chovani simulujeme. [11]

4.2.3 Callback funkce

Volani callback funkci je zplisob, kterym Newton dava objektim védet, jakym zpisobem a
kdy se maji transformovat (rotovat, posunovat a podobné). Zjisténi, kterou callback funkci
je potieba volat, se provadi volani funkce NewtonUpdate(), tuto funkci je v aplikaci
potieba volat alesponn 100x za sekundu, velmi dulezita je taky pravidelnost volani, ktera je

pro piesnost simulace nezbytna. [11]
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5 XML PARSER TINYXML

5.1 Stru¢né o XML

XML (eXtensible Markup Language) je obecny znackovaci jazyk, ktery je vyvijen a
standardizovan konsorciem W3C. Je odvozeninou star$iho jazyka SGML. Vyznam jazyka
je vuchovavani obsahu dat, ne vjeho form¢. Vyhoda XML spociva v tom, Ze kromé
samotného textu nese i informaci o jeho vyznamu. Jazyk je uréen piedevSim pro vyménu
dat mezi aplikacemi a pro publikovani dokumentti, u kterych definuje strukturu a obsah
jednotlivych ¢asti. Vzhled dokumentu mtze byt definovana pomoci kaskddovych styli

(CSS). [7]. [8]
XML je strukturou velice blizké HTML, mé vSak mnohem ptisnéj$i pravidla:
e cely dokument musi byt uzavien mezi n¢jaky pocatecni a ukoncovaci tag.

e Vvsechny tagy musi byt parové, vyjimku tvoii prazdné elementy, které nemaji zadny

obsah.

e jména vSech elementl a atributti jsou citliva na velikost pismen.
e standardni znakova sada je v XML dokumentech Unicode (ISO 10646).

e piedpoklada se, ze XML dokument bude ulozen v koédovani UTF-8, pokud v

dokumentu pouzijeme jiné kodovani, musime to uvést v XML deklaraci. [7]

5.2 O XML analyzatoru TinyXML

TinyXML je jednoducha, mala knihovna napsana v jazyce C++, ktera slouZzi k analyzovani
XML jazyka. Dokaze XML soubory ¢ist, tak i do nich jednoduSe zapisovat, respektuje
ptitom zavedeny Document Object Model (DOM). Knihovna je velice mald, obsahuje
pouze 2 hlavickové a 4 zdrojové soubory. S TinyXML ma programator na vybér, zda chce
nebo nechce ve svém projektu vyuzivat STL knihovny: zvoli si tak prostou definici pred

zacatkem kompilovani knihovny. [9]

TinyXML ¢te XML dokument logicky a strukturované. Kazdy prvek je tedy rodi¢em vsech
prvkl, které jsou do néj vlozeny, stejn¢ tak jako vSech svych atributl. Pristup k taglim

I jejich atributi je tak velice snadny.
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5.2.1 Naéteni souboru

Pro nacteni souboru, ze kterého chceme XML data ¢ist, musime nejprve vytvoftit objekt
tiidy TiXmlIDocument, ten ve svém konstruktoru vyzaduje cestu k tomuto souboru. Poté uz
staCi zavolat metodu tohoto objektu LoadFile(), ktera ve svém ukazateli mize navic
piebirat typ kodovani ulozeny pomoci vyctového typu, tento parametr ma vsak nastavenou
default hodnotu, je proto nepovinny. Metoda LoadFile() vraci hodnotu typu boolean, lze
tak jednoduse testovat, bylo-li nacteni souboru uspésné. Po nacteni souboru jiz miizeme

pouzivat vSechny funkce knihovny: zapisovani i ¢teni. [9]

5.2.2 Cteni hodnot

Vlastni ¢teni hodnot se provadi volanim metod na objekty jednotlivych elementd.
TinyXML umi hodnotu pieéist jako STD string nebo celé ¢islo. Napiiklad volani metody
Value() na objekt typu atribut vrati text ulozeni v téle atributu (uzavieni uvozovkami)
ve formatu STD string. Metoda IntValue() volana na stejny typ objektu vrati stejny text,

ovSem konvertovany na integer. [9]

5.2.3 Zapisovani hodnot

Zapisovani hodnot probiha velice podobné, jako jejich Cteni. Metody funguji na stejném

principu a maji i stejny nazev, jen zacinaji sltivkem ,,set”. [9]

Chceme-li kupiikladu ulozit do atributu nékterého prvku celé Cislo, zavolame nejprve
na objekt tohoto prvku metodu FirstAtribute(), ktera nam vrati prvni atribut. Pokud chceme
Cist z nékterého z dalSich atributi, pomoci metod NextSiblingElement() volanych na tyto
atributy se v jejich ramci muzeme piesouvat dale. Timto zplsobem si tedy vybereme
zadany atribut naseho prvku. Nastaveni jeho hodnoty provedeme metodou SetintValue(),

ktera jako parametr piebird hodnotu celého ¢isla, které chceme do souboru ulozit.
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6 BLENDER

6.1 Stru¢né o Blenderu

Blender je software pro 3D modelovani, tvorbu her a rendering. Je zaloZen na grafické
knihovné OpenGL, diky tomu je kdispozici pro velké mnozstvi platforem jako je
Windows, Linux, Irix, Sun Solaris, FreeBSD nebo Mac OS. Blender je zcela zdarma
pod licenci GNU a ma oteviené zdrojové kody, uzivatel si tedy mize program upravit

podle libosti tak, aby vyhovoval pravé jeho pozadavkium. [6], [12]

Obrdzek 9 — logo Blenderu

Nejvétsi vyhodou Blenderu je vysoky pomér kvality a ceny. Licence konkuren¢nich
komer¢nich programil totiz obvykle stoji desetitisice aZ statisice korun. Dalsi vyhodou je
jeho mala velikost a hardwarova naro¢nost: 32bitova verze instalatoru aktualni verze ma
velikost pfiblizné 20MB. Jeho rychlost pochopitelné¢ zavisi na konfiguraci pocitace,

nejdulezitéj$imi komponentami pro vykon Blenderu je pak graficky adaptér a procesor. [6]

6.2 Vyvoj Blenderu

Blender patfi mezi nejmladsi programy pro 3D grafiku, jeho vyvoj zapocala holandska
animacéni spole¢nost NeoGeo vroce 1995. Po tfech letech vyvoje vznikla z plivodni
spolec¢nosti nova — Not a Number (NaN), ta ale v roce 2001 zkrachovala poté, co se
pokusila prosadit komer¢ni verzi produktu Blender Publisher.

Od biezna roku 2002 Blender vyviji neziskova organizace Blender Foundation, ktera
Blender uvolnén jako open source. Od verze 2.26 (Gnor roku 2003) se tak na vyvoji

Blenderu podileji programatofi z celé¢ho svéta. Aktudlni stabilni verze Blenderu je 2.57a,
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ktera nov¢ prinesla kompletni pfepracovani a modernizaci uzivatelského prostiedi.

[6], [12]

6.3 Moznosti Blenderu

Stru¢ny popis né¢kolika nejdulezitéjsi funkci Blenderu.

6.3.1

6.3.2

6.3.3

6.3.4

Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani Blenderu je plné¢ nastavitelné, lze vytvofit libovolny pocet

nepiekryvajicich se oken.

Zabudovany textovy editor, ktery mize slouzit pouze ke psani poznamek, nebo také

Kk programovani Python skriptu.

Modelovani
Préace s riznymi 3D i 2D objekty: mesh, nurbs plochy, Beziérovy a B-spline kiivky.
Edita¢ni reZim pro praci s mesh objekty na tirovni vertexi, ploch a hran.

Siroka $kala editaénich nastrojli jako napt.: extrude, bevel, cut, warp nebo spin.

Animace

Deformacni kosti (skeletony) s podporou doptedné i inverzni kinematiky.
Editor nelinearnich animaci, editor pro animaci postav.

Podpora zvuku a nastroji k synchronizaci obrazu se zvukem.

Casticové efekty spoledné s moznosti pouziti riiznych deformatord: vitr, gravitace,

detekce kolizi a dalsi.

Rendering
Moznost instalace externich renderert.
Oversampling, motion blur, enviroment mapy, halo, radiosity, ambient occlusion.

UV editor s nékolika riznymi metodamy pro unwrap objekti.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 38

6.3.5

6.3.6

Tvorba her
Graficky editor pro naprogramovani logiky aplikace.
Detekce kolizi a simulace dynamiky.

Podpora vsech OpenGL svételnych modelt véetné prihlednosti nebo

animovatelnych a reflexivnich textur.

Soubory

Vlastni format blenderu, ktery vS§echna data uklada do jediného souboru s ptiponou

blend.
Cte/zapisuje formaty tga, jpg, png, Iris, SGI Movie, iff, avi, tiff, psd, mov.

Nativni podpora exportu a importu mnoha format, jejichz mnozina je dale

roz§ifitelny pomoci Python skriptt. [6]
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PRAKTICKA CAST
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7 TVORBA POCITACOVE HRY V ENGINU IRRLICHT

Prakticka ¢ast této prace se sklada z vytvoreni jednoduché 3D pocitacové hry (dale jen hry)
v enginu Irrlicht s vyuzitim poznatka ziskanych pii tvorbé teoretické ¢asti. Se studentem,
ktery fesil druhou Cast této praktické prace, jsme si rozdélili tkoly podle témat, které jsme
vypracovavali. Moje tlohy tedy m¢ly byt tvorba uzivatelského rozhrani hry, implementace
fyzikalniho enginu a tvorba ozvuceni. Spole¢né jsme ale prvné provedli navrh této hry a

jeji zékladni pravidla.

7.1 Navrh pocitacové hry a jeji pravidla

7.1.1 Volba zanru hry

Prvni rozhodnuti, které bylo potfeba pti navrhu hry ud¢lat, byl vybér Zanru hry. Nase
puvodni vize byla takova, Ze hra nesmi byt v zZddném piipad¢ ndsilného charakteru. Déle
jsme do hry chtéli néjakym zpuisobem zakomponovat logické hadanky a rozhovory. Tato

omezeni nam nas zanr v podstaté definovala: adventura.

Adventura je zanr pocitacovych her, kde hlavni hrdina (jeden nebo i vice) fesi rozlicné
ukoly, coz mu umoziuje postupovat K cili. Hry maji obvykle velice propracovany ptibéh,
ktery byva plny zvratii a piekvapeni. Mnoho adventur umoznuje hraci sbirat predméty a
vzajemné je kombinovat k pozd&j$imu vyuziti ve specifickych situacich hry. Tento typ her
také Casto obsahuji slozité dialogy se spoustou postav. Na vysledku téchto rozhovori mize

zaviset dalsi postup ve hte.

7.1.2 Graficky styl hry

Ackoliv Irrlicht ma implementované funkce pro praci s 2D (i kdyZ jen znacné omezené),
jeho plna sila se projevi az pii vykreslovani grafiky se tfemi rozméry. Pro vyvoj hry jsme se

tedy rozhodli pro 3D grafiku.

S grafickou stylizaci izce souvisi i pohled kamery. Pti pouziti 3D grafiky méa programator
na vybér z nespocetné uhli a pohledt. To, jakym zpisobem herni kamera scénu snima, je
vSak pro hrace velice dilezité. V dnesni dobé je v 3D hrach hraci casto dana volba uhlu ¢i
pfibliZzeni kamery. PfiliSné omezeni totiz mlize hrace Casto frustrovat, pokud casto nevidi tu

¢ast scény, kterou by zrovna vidét chtél. Na druhou stranu ale 1 pfiliSna volnost nastaveni
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kamery mtize byt na Skodu: hrac je pak zaméstnan rotaci Ci piiblizenim kamery a nemtize

se zcela soustiedit na hru.

Pro nase ucely jsme tedy zvolili pevnou kameru zobrazujici scénu, hra¢ ma vSak moznost
si zvolit n€kolik dalSich thld, pokud by mu ten zadkladni nestacil. Dal§i moznost je pak
ptibliZzeni pohledu kamery. Kamera tedy snima hlavniho hrdinu shora pod thlem asi 30°,
ilustrace je uvedena na obrazku (Obr. 10). To hrac¢i umoznuje mit piehled o velké Casti

scény, a zarovei je dobte viditelna hloubka 3D prostoru.

Obrazek 10 — ilustrace pohledu kamery

Uprostied zobrazeni herni kamery je vzdy hlavni hrdina. Kamera tedy snimé jeho pohyb a
hra¢ ma vzdy piehled, kde hlavni hrdina je. Tento pohled je vyptjcen z 2D izometrickych

her, dnes se vSak jiZ velmi Casto vyuziva v 3D hrach u ak¢nich her na hrdiny ¢i strategiich.

7.1.3 Prostredi hry

Tvorba 3D i1 2D grafiky je velice ¢asové narocnd, z uspornych divodi meélo byt prostredi
hry zna¢n€ omezené. Nevyhodou jsou malé moznosti pohybu pro hrace, na druhou stranu

vSak tvorba grafiky zabere znatelné¢ méné Casu.

Hra se odehrava v ne pfili§ vzdalené budoucnosti. Toto ¢asové obdobi umoziuje ve hie
vyskyt modernich, ¢i dokonce jesté¢ nevyvinutych technologii. Neuvrhne vSak hrace
do naprosto neznamého prostiedi, kde by k pochopeni funkénich pravidel prostiedi musel

vyvinout piiliSné soustfedéni: hra ma totiz pfedevsim bavit.

Jako vhodné prostiedi byla tedy zvolena vesmirnd lod’. Umoznuje totiz tviirci omezit
pohyb hrace, toto omezeni je navic i logické. Tato lod’ ovSem na rozdil od vesmirnych

plavidel nasi doby umoziuje delsi pobit ve vesmiru pro vétsi posadku. Je tedy vybavena
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generatory gravitace (smyslend technologie pro tvorbu zemské gravitace ve vzdaleném

vesmiru).

7.1.4 Hlavni hrdina hry

Kazdé adventura ma jednoho ¢i vice hlavnich hrdint, ktery doprovazi hrace piibéhem. Pro
nasi hru jsme zvolili hrdinu jednoho. Modelovani a hlavné animace lidskych postav je
prace velice narocnd, bez pouziti modernich technik jako je motion capturing (systém
digitalizace pohybu na zivych hercich) jsou vysledky i po hodindch prace stale
nepiesveédC¢ivé. Z toho divodu jsme se rozhodli pro hrdinu mechanického, které nam

animacni praci nanejvys zjednodusil: robota (Obr. 11).

1‘; );
S

Obrdazek 11 — ndcrtek hlavniho hrdiny hry

Modelovani 1 animace robota neni nijak slozZitad. Po n€kolika malo hodinach prace lze
dosahnout velmi peknych vysledkt. Dalsi vyhodou je pak to, ze animaci nemusi byt tolik.
Pohybuje-li se robot naptiklad na kolech, animace pro otaceni postavy lze pro zjednoduseni

zcela vyradit.

7.1.5 Ovladani hry

Dalsi velice dulezitou ¢asti navrhu hry je systém ovladani. Pro nase ucely jsme zvolili
tzv. point & click systém, tedy V prekladu ,,ukaz a klikni“. V tomto systému hrac¢ hru
ovladd pomoci mysi, kurzorem ji zada pozici a kliknutim levého tlacitka da hrdinovi
ptikaz, aby se na danou pozici pfesunul. Tento systém je mezi adventurami velice ¢asto

pouzivan, dokonce se podle n¢j definuje vlastni dil¢i zanr: point & click adventury.

Komunikace s prostiedim se pak ve hfe zadava s pomoci pravého tlacitka mysi. Takto hrac
muze kuptikladu zavést rozhovor s jinym robotem ¢i poc¢itaCem tim, Ze na n¢j jednoduse

klikne.
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Pokud chce hra¢ kameru ptiblizit ¢i oddalit, ma k tomu k dispozici rolovaci kolecko mysi.
Tento ovladaci prvek je soucasti vSech modernich mysi a proto neni tfeba tuto Cinnost
odchytavat za pomoci klavesnice. I kdyby vSak nahodou hra¢ nemél k dispozici mys
s koleckem, mutize ji zcela ignorovat. Tato funkce neni k uspé$nému postupu hrou nijak
vyzadovana, slouzi pouze jako moznost pro hrace podivat se na herni objekty z vétsi
blizkosti. Pfesna definice ovladani hry je v nasledujici tabulce (Tab. 1). Ovladani na trovni

menu ¢i inventare je pak feSeno pouze pomoci levého tlacitka mysi.

Tabulka 1 — oviddani hry

Levé tlacitko mysi | Pohyb robota (pokud je to mozné)
Pravé tlacitko mysi | Interakce s okolim (seber, komunikuj)
Kolecko mysi Ptiblizovéani/oddalovani kamery
I Inventat zobrazit/skryt
F1, F2, F3, F4 Zména kamery
ESC hlavni menu hry

7.1.6 Pravidla hry a postup hrace

Pravidla kazdé dobré hry nesmi byt ptili§ komplexni, aby si je hra¢ rychle osvojil a dokazal
se do hry vzit, ale zarovenn musi hraci nabidnout vyzvu. Pro jednoduchou implementaci

jsme tak zvolili pravidla velice jednoduse:
e Hlavni hrdina (tedy hrd¢) ma k dispozici inventaf, ve kterém mulze prenaset
najednou az 6 predméti.
e Vinventafi je mozno pfedméty vzajemné kombinovat (pokud to jde), nékdy je tato

kombinace nezbytna.
e Sebrané predméty lze pouzit, tato ¢innost hrace posouva do dalSich ¢asti hry.

e Hlavni hrdina md moZnost vést dialogy s ostatnimi roboty ¢i pocitaci, vysledky

téchto dialogli jsou Casto podminkou pro dalsi postup ve hie.

e V dialogu ma hra¢ vétSinou na vybér z vicera moznosti, kazdou odpovédi se mu

otvira dalsi ¢ast rozhovoru.

Pokud se tedy hra¢ dostane do problému, jeho feSeni mlze byt pouze dvojiho druhu:
Vv urcitém dialogu musi hra¢ sestavit spravnou kombinaci odpovédi, nebo je fesenim sbér a

pouzivani predmétu.
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7.1.7 Fyzika a jeji vliv na hratelnost

Dostatec¢na variabilita prostfedi je dnes témét podminkou k vytvoreni kvalitni hry. Proto
jsme se pii navrhu hry rozhodli pro implementaci fyzikdlniho enginu. Ten nam velkym
dilem dopomohl snizit staticnost herniho prostfedi. Pomoci fyzikalni knihovny lze také

snadno vyftesit problémy s kolizemi hlavniho hrdiny a ostatnimi objekty.

Skute¢ny vliv na hratelnost ovSem fyzikalni engine nema velky. Je ale mozné nékteré
dalezité predméty skryt za bednami ¢i barely a nechat na hraci, aby je télem hrdiny
odsunul. V ptvodnim navrhu se pocitalo s nékolika hadankami, které by fyzikalni engine

vyuzily 1épe, do findlniho projektu se vSak z ¢asovych diivodl nedostaly.

7.2 Navrh uzivatelského rozhrani hry

Uzivatelské rozhrani slouzi ke komunikaci hrac¢e a hry. Umoziuje tak uZivateli davat hie
ptikazy, jakym zptsobem se bude hra dal ubirat. Hfe naopak umoziuje hraci zobrazovat

vysledky jeho snazeni.

Uzivatelské rozhrani naSi hry se skldda zhlavniho menu, inventafe a prostiedi
pro rozhovory. Vsechny tyto ¢asti jsou na sob& vzajemné zcela nezavislé a jsou objektove
zapouzdieny. K jejich prace tak neni potfeba znat jejich vnitini funk¢nost, ale pouze umét

pouzivat jejich metody.

7.2.1 Hlavni menu hry

S pomoci hlavniho menu hra¢ miiZze hru spustit ¢i ukoncit, nebo prochazet jeji nastaveni a
ménit je. Hlavni menu je charakterizovano tfidou, jeho prvky jsou privatni (i vetejné)

prvky této tiidy a jsou to objekty tfid spadajicich pod Irrlicht GUI rozhrani.

7.2.1.1 Navrh menu a poZadavky
Pro navrh menu jsme méli nékolik pozadavk, jejich posloupnost si rozepiSeme v bodech:

e Nezavislost na rozliSeni: menu by se mélo zobrazovat vystfedéné v jakémkoliv

podporovaném rozliSeni.

e Vykresleni menu bez pouzivani externich grafickych knihoven, tedy pouze za

pouziti moznosti pro uzivatelské prostiedi v Irrlichtu.
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e Piehlednost, jednoduchost, slusna graficka uroven a dobra ¢itelnost textu.

7.2.1.2 Struktura menu

Struktura menu je z velké Casti zavisla na tom, jakym zpusobem funguje struktura
uzivatelského rozhrani v Irrlichtu. Jak jsme si jiz v teoretické Casti zminili, Irrlicht fadi
jednotlivé prvky uzivatelského rozhrani do rodicovskych vazeb. Potomek ma tedy své
soutadnice zavislé na svém ptedkovi a ten zase na svém atp. Toho jsme pfi tvorbé menu
vyuzili.

NejvySsim prvkem v stromové struktuie je okno menu. Je charakterizovano tfidou
IGUIWindow. Tento prvek pouzivam pouze k zapouzdieni vSech ostatnich, zadné dalsi
funkce okna v Irrlichtu nejsou vyuzity. Dal§im prvkem je pak obrazek pozadi, objekt
IGUlImage. Velikost obrazku na pozadi menu je konstantni, proto je také menu pod vSemi

rozliSenimi stejné velké.

Obrazek na pozadi je pak rodiCovskym prvkem pro vSechny ostatni objekty menu. Jeho
prvnim potomkem je obrazek loga. Dal§imi potomky jsou pak vSechny ovladaci prvky

menu: tlacitka (IGUIButton), check boxy (IGUICheckBox) a posuvniky (IGUIScrollBar).

7.2.1.3 T¥ida pro zapouzdieni nastaveni hry

Definice tfidy zapouzdiujici vSechna nastaveni hry se nachazi v hlavickovém souboru
settings_class.h a jeji nazev je settings_node. Tato tiida slouzi k ukladani a nacitani
nastaveni hry do XML souboru, jehoz struktura je vyobrazena na pfilozeném obrazku

(Obr. 12). Vsechna tato data se pak pomoci jednoduchych metod z této t¥idy ziskavaji.

1]

2 <root>

3 <ressolution width="1&680" height="1030" depth="32" />
4 <water guality wvalue="l" />

= <sound wvolume wvalus="4" />

& <masic wolume walus="3" />

7 <fullscreen wvalue="1" />

8 </ root>

a

Obrazek 12 — struktura souboru pro ukladani nastaveni
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Seznam hodnot, které tato téida uklada (v zavorce jsou uvedeny datové typy):

Rozliseni obrazovky (dimension2d): hodnota rozliseni hlavniho herniho okna.

Barevna hloubka (u32): hloubka zobrazovanych barev v bitech, Irrlicht umoznuje

pouze 16 nebo 32.

Hlasitost hudby (f32): hlasitost pfehravané hudby ve hie, rozmezi nastaveni je od 0

(hudba je zcela vypnuta) do 1 (hlasitost hudby je na nejvyssi hodnot¢).

Hlasitost zvuki (f32): hlasitost efektt a dalSich zvukt ve hie (také zvuky menu),

tato hodnota je zcela nezavisla na hlasitosti hudby, rozmezi je zvoleno stejné.
Antialiasing (bool): volba, zda se pii vykreslovani scény ma pouzivat antialiasing.

Cela obrazovka (bool): volba, zda se ma hlavni okno hry roztahnout na celou

obrazovku.

Popis nékterych metod, které tfida pro nastaveni obsahuje (v zavorce jsou uvedeny

parametry a navratové hodnoty):

Konstruktor (cesta k XML souboru nastaveni, nevraci nic): konstruktor nacita data
ulozend v souboru a ukladd je do datové struktury v tfidé. Hodnoty uloZené
pod typem s plovouci fadovou ¢arkou jsou v souboru uloZeny jako cela ¢isla, stara
se tedy o jejich pievod (v souboru je hodnota uloZena v rozmezi 0 — 10, provede
tedy prosté déleni a ptetypuje). Bolean hodnoty XML parser také nezna, v souboru

jsou tedy ulozeny jako celé ¢islo (0, 1).

Metody pro ziskavani dat (bez parametr, vraci hodnoty uloZené v nastaveni):
jména téchto funkci zacinaji slovickem ,,get”. Pro kazdou hodnotu nastaveni je
vytvofena jedna. Kupfikladu metoda pro ziskdni rozliSeni méa ndzev

get_ressolution() a vraci rozliseni ve formatu dimension2d.

Metody pro ukladani dat do datové struktury (parametry ve formatech jednotlivych
nastaveni, nevraci nic): tyto metody zacinaji slovem ,,set* a funguji obdobné¢ jako ty

pro ziskavani dat.

Metoda pro ulozeni dat do souboru (bez parametru, nevraci nic): ulozi data
do stejného souboru, ze kterého konstruktor Cetl. Zaroven se stara o zpétné

pretypovani vSech dat pted ulozenim.
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7.2.1.4 Trida pro zapouzdieni hlavniho menu

Ttida charakterizujici menu je definovana v hlavickovém souboru menu_class.h a jeji

nazev je menu_node. Uvedu stru¢ny seznam prvku této tiidy:

e Ukazatel pro praci slrrlicht GUI rozhranim (IGUIEnvironment), ukazatel

pro Irrlicht video driver (IVideoDriver) na praci s obrazky.
e Rozliseni herni obrazovky (datovy typ dimension2d).

e GUI prvky pro okno, obrazky loga a pozadi menu, tlacitka, posuvniky a check
boxy.

e Objekt charakterizujici nastaveni hry.

Metody pouzivané pro praci s hlavnim menu (metody jsou s vyjimkou konstruktoru

bez parametru a nevraci zadné hodnoty, v zavorkach jsou uvedeny piesné nazvy metod):

o Konstruktor: jako parametr pfijima ukazatele na objekt nastaveni a Irrlicht zafizeni.
Uvniti metody se vytvari vSechny GUI prvky, které zlstanou az do vypnuti celé

aplikace (menu se zavienim pouze skryje).

e Zobrazeni menu (show_menu): metoda pro zobrazeni menu, vola se kuptikladu

pfti stisknuti klavesy escape. Tato metoda zobrazuje skryté prvky menu.
e Zavieni menu (close_menu): tato metoda menu skryje, pokud je zobrazeno.

e Skryti vSech tlacitek menu (erase_menu): tato metoda skryje vSechny tlacitka menu,

vola se pti ptfechodu z jednoho menu do druhého.

e Zobrazeni hlavniho menu (main_menu): tato metoda zobrazuje tla¢itka pro hlavni

menu.

e Zobrazeni menu nastaveni (Options_menu): metoda zobrazi v§echny ovladaci prvky

pro menu nastaveni.
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Obrazek 13 — finalni verze hlavniho menu

7.2.2 Inventar

Inventdt ve hie slouzi jako katalog sebranych pfedméti. Je mozné zde predméty
kombinovat a pouzivat. Inventaf je podobn¢ jako hlavni menu charakterizovan tfidou, ktera

zapouzdiuje vSechny prvky GUI i mnoZinu sebranych predméta.

7.2.2.1 Navrh inventdie a poZadavky

V prvotnim navrhu pro inventaf se pocitalo s jedinym komplexnim uzivatelskym
prostfedim pro inventaf i ovladani rozhovort dohromady (Obr. 14). Tyto prvky méli byt
k dispozici pod zalozkami, posledni zalozka méla charakterizovat jakousi pamét’ hlavniho
hrdiny, kde méli byt zapsany aktualni ukoly. Z tohoto slozitého navrhu ovSem pozdé&ji

seslo.
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INVENTAR ROZHOVOR

Obrazek 14 — prvotni navrh herniho inventdre

V dal§im navrhu jsme se tedy spokojili pouze s jednoduchym inventatem, dalsi prvky hry

mély mit vlastni rozhrani. Nase pozadavky byly tedy nasledujici:
e Podobné jako u menu, nezavislost na rozliSeni obrazovky a vykreslovani bez
pouziti externich knihoven.
e Zomezeni danych GUI rozhranim Irrlichtu musel byt omezen pocet sebranych
predméta.
e Charakterizace pfedmétu pomoci obrazku a jména.

e Moznost oznaceni jednoho ¢i dvou predméta a nasledné pouziti ¢i zkombinovani.

7.2.2.2 Vzhled a struktura inventare

Struktura inventare je velice podobnd struktufe hlavniho menu, proto si jej popiSeme jen
struéné. Hlavnim rodicovskym prvkem vSech ostatnich GUI objektl je tedy také okno
(IGUIWindow). Jeho prvnim potomkem je obrazek pozadi. Tento obrazek je roztahnuty
na celou Sitku 1 vySku okna. Aby byly dal$i prvky inventaie pod obrazkem na pozadi vidét,
musi byt tedy jeho potomci a ne potomci okna (v pfipadé prekryvani dava uzivatelské

rozhrani Irrlichtu pfednost tomu prvku, ktery se vykresluje jako posledni).
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Obrazek 15 — konecnad podoba inventare

Obrazek ma pak 8 potomkii: 6 velkych tlacitek, které charakterizuji jednotlivé sebrané
predméty a 2 mensi tlacitka pro kombinaci a pouZiti pfedmétu. Velka tlacitka maji pak jako
potomka nastaven obrazek, ktery jednotlivé pfedméty charakterizuje a jest¢ mensSi ¢ast

grafiky, které zobrazuje oznaceni predmétu.

Na obrazku (Obr. 15) je znazornéna kone¢na podoba herniho inventafe. Vrchni tii tladitka
znazoriuji sebrané predméty, spodni velka tlacitka jsou prazdna mista v inventati (slott je
tedy v inventaii celkem Sest). Dvé spodni tlacitka slouzi k pouziti ¢i kombinaci predméti,
pokud neni oznafen pravé jeden piedmét, tlacitko pro pouZiti zlstdva neaktivni.
Na tlacitko pro kombinaci predmétii lze pak kliknout jen tehdy, jsou-li oznaceny dva
pfedméty, které 1ze kombinovat. Zelené ohraniceni u tlacitka v pravém hornim rohu tedy

oznacuje, Ze je tento prvek vybran.

7.2.2.3 T¥ida pro charakterizaci piedméti

NeZ se zaméfime na samotnou tfidu pro inventaf, musime si nejprve osvétlit, jakym
zpusobem je ve hie charakterizovan predmét, ktery miize hra¢ ve hie sebrat. Tato tfida je

definovana v hlavickovém souboru pickable_class.h, jeji nazev je pak pickable _node.

Tyto pfedméty nemaji ve fyzikdlnim modelu nasi hry svoji reprezentaci, snazime se tak

zabranit situacim, které by hra¢i mohli znemoznit dalsi postup hrou: kuptikladu hra¢ by
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mohl omylem tento pfedmét odsunout mimo sviij vlastni dosah a potom by nebyl schopen

jej sebrat a tedy i pouzit. Nize si uvedeme stru¢ny seznam datové struktury této téidy (v

zavorce jsou uvedeny datové typy):

e Animovany uzel scény (IAnimatedMeshSceneNode): tento prvek charakterizuje

piedmét ve hie, ma v sob¢ ulozenou informaci o aktualni pozici prvku, vSechny

textury a model.

Jméno objektu (stringw): jednotlivé ptedméty se od sebe odliSuji pravé jménem,
které musi byt jedinecné.

Kombinacéni identifikac¢ni ¢islo (u32): udéva identifikétor, se kterymi objekty je
tento pfedmét kombinovatelny, 0 znaéi, Ze tento predmét kombinovat nelze.

Misto k pouziti (vector3df): charakterizuje pozici na mapé, na které lze pfedmét
pouzit.

Jméno odvozenych predmétu (stringw): nazev piedmétd, které se ziskaji po
kombinaci tohoto pfedmétu (kombinace dvou predméti tyto predméty smaze a
vytvoti jeden vysledny predmét).

Misto k pouziti odvozenych pfedmétu (vector3df): pozice, kde 1ze pouzit odvozené

pfedméty z tohoto predmétu (jeho potomky po kombinaci).

Obrazek charakterizujici objekt (ITexture): maly obrazek (200x200px), ktery

zobrazuje podobu piedmétu (obrazek vytipnut jako render modelu v Blenderu).

Seznam n¢kterych uziteCnych metod pro praci s pfedméty (v zavorkach jsou uvadény

potiebné parametry):

Konstruktor (ukazatel na Irrlicht zafizeni, animovany uzel scény, jména a pozice

pfedmétu i jeho potomki): uklada vSechna data pro pfedmét a nacita obrazek.
metodami nacitaji ¢i zapisuji data do privatnich prvki ttidy.

Pfetizeni operdtoru porovnavani (==): tato metoda je nezbytnd pro linearni
vyhledavani predmétii, které jsou umistény v dynamickych polich. Porovnava se

podle jmen pfedmétu, ktera jsou jedinecna.
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7.2.2.4 Tr¥ida pro herni inventar

Ttida pro inventaf je definovana v souboru inventory class.h a jmenuje se inventory _node.

Ma za tkol starat se o ukladani sebranych predméti Vv jednotné struktufe a poskytovat

metody pro dalsi praci s t€émito piedméty. Uvedeme si stru¢ny seznam prvki této tiidy

(v zavorce jsou uvadény pouzité datové typy):

Dynamické pole sebranych pfedmétt (kontejner array pro pickable _node): pocet
predmétl, které muize hrac sebrat, je omezen na 6. V tomto poli jsou vSechny

uloZeny a pfistupuje se k nim pomoci jednoduchych celo¢iselnych identifikatord.

Dynamické pole oznacenych predmétu (kontejner array pro pickable_node):
VvV tomto kontejneru se ukladaji oznacené predméty, je omezen na maximalni pocet
dvou prvkii. Pomoci oznacovani hra¢ urcuje, kterych predmétt se dalsi jeho volby
tykaji.

Rozliseni obrazovky (dimension2d): tato hodnoty je dulezitd pro vystiedéni

inventafe na stfed obrazovky pfi jakémkoliv rozliSeni.

Prvky uzivatelského rozhrani inventafe: podobné jako u menu jsou zde ulozeny

ukazatele vSech GUI prvkil inventére.

Vycet nékterych metod pro praci s inventafem (v zavorkach jsou parametry téchto metod):

Zobraz inventaf (void metoda): tato metoda zobrazi inventaf, spousti se
po odchyceni klavesy ,,I*“. Podobn¢ jako menu je inventar vytvofeny nastalo a pfi

zavieni se pouze skryje.
Zavti inventar (bez parametri): tato metoda inventar opét skryje.

Pridej pfedmét (ukazatel na objekt tfidy pickable_node): pfida do kontejneru
predmétii tento predmét. Probihd zde také kontrola, jestli jiz pocet sebranych
predmétt nepiekrocil limit. Tato metoda se vola po pravém kliknuti na predmét,

pokud je hrdina dostate¢né blizko.

Zahod’ predmét (identifikator predmétu): odstrani vybrany pfedmét z kontejneru.
Ostatni predméty se dle moznosti posunou. Volda se naptfiklad po UspéSném

provedeni kombinace.
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e Vyber pfedmét (identifikator): pfesune zvoleny predmét mezi vybrané. Probiha

kontrola, zda vybranych pfedméti neni moc. Pokud ano, pfedmét se nevybere.

e Zjisténi kombinovatelnosti (bez parametrti): vraci bool hodnotu, jsou-li dva vybrané
pfedméty kombinovatelné (porovnava jejich identifikadtory kombinovatelnosti).

Pokud nejsou vybrany 2 pfedméty, vraci nepravdu.

e Pouzij predmét (pozice hlavniho hrdiny ve vector3df): Pouzije jeden vybrany
pfedmét. Porovndva, jestli se robot nachéazi v okoli, ve kterém lze predmét pouzit.

Vraci bool hodnotu, zda proces prob&éhnul.

e Kombinuj predméty (bez parametrll): zkombinuje dva vybrané predméty. Zahodi

puvodni, a vytvoii novy predmét a nastavi jeho vlastnosti.

7.2.3 Rozhrani pro rozhovory

Rozhovory jsou ve hie vyobrazeny pomoci uzivatelského prostredi. Hra¢ pted sebou vidi
vypis predchoziho rozhovoru a ma na vybér z nc¢kolika moznosti, které mu rozhovor
poskytuje. Tyto moznosti jsou charakterizovany tlacitky, po kliknuti na zvolené tlacitko se

dialog posune do dalsiho kroku.

Rozhovor 1ze ve hie inicializovat pravym kliknutim na predmét, ktery je hraci oznacen.
Dialog ovSem nemusi slouzit pouze pro samotné rozhovory, mize slouzit v podstaté

k libovolnému strukturalnimu vyobrazeni informace pro hrace.

7.2.3.1 Souborova struktura rozhovori

Rozhovory jsou ve hie nacitany pomoci XML souborii. Kazdy pfedmét, se kterym lze
rozhovor ve hie zavést, ma tedy sviij jeden nebo 1 vice téchto soubort, ve kterych jsou data
pro rozhovor ulozena. Tyto soubory jsou umistény v adresati dialogues, ktery se nachazi

u hry.

Na obrazku (Obr. 16) je znazornéna struktura téchto soubort. Uvnitf tagl text se nachazi
jednotlivé uzly rozhovoru. Kazdy uzel se sklada z textu, ktery se zobrazi jako reakce
na piedeslou volbu (atribut value tagu text) a ze svych vlastnich voleb (tagy option). Tento
tag ma dulezity atribut link, ktery znaéi, na ktery dal$i uzel rozhovoru tato volba sméfuje.

Vsechny uzly i volby jsou identifikovany pomoci atributu id.
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Kazdy rozhovor tedy za¢ina pristupem na uzel 0 a dale zobrazi hrac¢i moznosti, které tento
uzel u sebe ma. Po zvoleni volby se rozhovor piesune do dalsiho uzlu, jehoz identifikator
se shoduje se smérovacim identifikatorem zvolené volby. Opét se pak zobrazi text uzlu atd.
Rozhovor je ukoncen tehdy, klikne-li uzivatel na moznost s textem ,,END®“. V tomto

piipadé nezalezi na smérovacim identifikatoru této moznosti a rozhovor se ukonci.

1

2

3 <root outcome="2"3>

4 <text id="0" wvaluse="Testovacl dialog, zvolte svou volbu: ">
= <option id="0" link="1">Volba l1l</option>
[ <option id="1" link="2">Volba 2</option>
7 <option id="2" link="0">END</option:>

8 </ Cext>

] <text 1d="1" wvalue="Vybral jste wvolbu 1">
10 <option id="0" link="0">END</option:>

11 </ Cext>

12 <text 1d="2" wvalue="Vybral jste wvolbu 2">
13 <option id="0" link="0">END</option:>

14 </ text>
15 </root>

Obrazek 16 — struktura XML souboru pro ukladani rozhovorii

Dalsi dulezitou informaci uloZenou v souboru je identifikator vysledku rozhovoru,
oznaceném jako atribut kofenového tagu outcome. Pomoci tohoto prvku se ve hie
rozhoduje, byl-li rozhovor uspésny. Identifikator oznacuje uzel, kterym hra¢ musi projit,

aby splnil podminku rozhovoru.

Pii psani rozhovort je tak velice dilezité dbat na spravnou posloupnost identifikacnich
¢isel a spravném provazani jednotlivych uzli a voleb. Mohlo by se totiz snadno potom stat,

ze se hra¢ zacykli v ¢asti rozhovoru, ze které jiz neni Gniku.

7.2.3.2 Datova struktura rozhovorii

Po nacteni dialogu ze souboru se tento ulozi do datové struktury. Ta je charakterizovana

tremi tfidami, jejichz vzajemny vztah je vyobrazen na obrazku (Obr. 17).

Ttida answer_node charakterizuje jednotlivé volby, ma v sobé uloZen sviyj identifikator
I identifikator smérovaci (oba ve formatu u32), a také samotny text, ktery se zobrazuje na

tlacitkach voleb (datovy typ stringc).

Dalsi v poradi je tfida question_node, ktera je oznacenim pro jednotlivé uzly rozhovoru.

Sipka k ni sméfujici doli oznacuje agregaci 1:N, to znamena, Ze kazdy uzel mize mit N
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voleb. Tfida ma privatné ulozen identifikator uzlu (u32), text uzlu (stringc) a dynamické

pole svych voleb (array).

b

answer_node

= Attributes
+id
+ link
+ text

=] Operations

answer_nodel n

guestion_node |, 1

b

question_node

= Attributes
+ answers
+id
+ text

=] Operations

question_node!, #n

diglog_node |, 1

b

dialog_node

=] Attributes

+ autcome_id
+ questions

=l Operations

Obrazek 17 — UML diagram

datové struktury rozhovoru

Posledni tiida je dialog_node, ktera zapouzdiuje cely rozhovor. Opét je zde agregace 1:N

vuci predchozi tiid€. Datova ¢ast této tridy je identifikator vysledku rozhovoru (u32) a pole

vsech uzlii rozhovoru (array).

Ttida dialog_node se také stara o grafické rozhrani rozhovoru, podobné jako u menu a

inventafe ma tedy Vv sobé uloZzeny ukazatele na jednotlivé grafické prvky. VSechna

funk¢nost je tedy velice podobna a podrobnéji si ji popisovat nebudeme.
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7.2.3.3 Tv¥ida pro objekty K navdzdni rozhovoru

Tato tfida charakterizuje objekty, na néz lze kliknout pravym tladitkem a navazat tak
rozhovor. Ttida je definovana v hlavickovém souboru talkable class.h a jmenuje se

jsou pouzité datové typy):

e Animovany uzel scény (IAnimatedMeshSceneNode): charakterizuje polohu, model

objektu i jeho textury.

e Fyzikalni reprezentace objektu (NewtonCollision, NewtonBody): tyto objekty
na rozdil od predmétd uz ve fyzikalni knihovné reprezentovany jsou, ale pouze

staticky (kolize existuji, na ptedméty vSak neucinkuji Zadné sily).

Obrazek 18 — finalni podoba dialogu

e Cesta k souboru s rozhovorem (ukazatel na const char): rozhrani rozhovori funguje
trochu jinak neZ menu a inventaf: pfi startu kazdého rozhovoru se vytvofi novy,
konec rozhovoru pak vola jeho destruktor. Tato funkcnost je v aplikaci zavedena
z diivodu, aby Sel rozhovor pro stejny objekt snadno meénit (jednoduchou zménou

této cesty).
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e Povoleni rozhovoru (boolean): pomoci této proménné je mozné zakazat zobrazeni
rozhovoru po kliknuti. Pouzivame tak kuptikladu v pifipad¢, ze je objekt neaktivni a

hra¢ musi k jeho aktivaci néco udélat.

e Jméno objektu (stringw): jedine¢ny identifikator objektu.

7.3 Graficka stranka hry

Tvorba grafiky do hry si vzala asi tietinu nasi prace. Pfi navrhovani byl zvolen i design
grafickych prvki: chtéli jsme realisticky vypadajici hru s p€knymi modely i texturami.
Jelikoz ani jeden z nds nepovazuje sam sebe za umélce, muze se zdat grafickd podoba nasi
hry ponékud strohd. Je to ovSem dusledek toho, Ze tvorbu grafiky méli na starosti
nezkuseni programatofi. Tvorba grafiky se ve zkratce sklddala ze dvou Cinnosti:

modelovani a texturovani.

7.3.1 Modelovani

Pii tvorbé modelll jsme se Casto inspirovali pfedméty v naSem okoli, stejné tak 1 n€kterymi
sci-fi filmy ¢i serialy. Na pocatku kazdého modelu byl piedbézny navrh, ktery byl
nakreslen tuzkou na papir, v nékterych, jednodussich ptipadech jeho podoba zistala pouze

V hlav€ autora.

Po disledném promysleni navrhu tedy pfislo na fadu samotné modelovani. Veskeré prace

jsme provadéli v programu Blender, ktery jsem stru¢né popsal v teoretické Casti.

7.3.1.1 Modelovaci techniky

ProtoZe jsme dopiedu neveédéli, jak moc detailni modely ndm Irrlicht vykresli pfi zachovani
stabilniho framerate, byly naSe prvni modely velice jednoduché. Zakladnim tvarem pro
vétsSinu mych modeld tak byla Blenderovska primitiva (nejcastéji krychle, koule a kuzel).
Tyto zéakladni tvary jsem potom pomoci funkci tazeni (extrude), rozdéleni (subdivide),

zaoblovani (bevel) nebo roziezavani (knife) upravoval do jejich finalnich podob.

Dalsi ¢astou technikou pii modelovani bylo vyuzivani kiivek. Pracovali jsme s kiivkami
Bezierovymi, protoze jejich moznosti nam vyhovovali nejvice. Pomoci tazeni ¢i tvarovani
je mozné dosahnout slozitéjSich tvard, nez s pomoci primitiv. Presto se i tyto tvary daly

,»osekat na nizky pocet vertexti naptiklad pomoci funkce decimate.
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Na obrazku (Obr. 19) je ukazka modelu police do nasi hry. Kazdy jednotlivy regal ma
zaklad v krychli (cube), jenz je pomoci né¢kolikrat aplikovaného vytazeni (extrude)
vyvedena do vysledné podoby. Ramové konstrukce po stranach je pak vytvofena pomoci
Bezierovy kfivky a jeji nasledné transformace na mesh. Tento konkrétni model ma pouze

228 vertex, pfesto vypada docela dobfe.

Obrdzek 19 — jednoduchy model police vytvoreny v Blenderu

7.3.2 Texturovani

Tvorba textur je dalsi dulezitou casti prace. Kvalitni textura dokéze zakryt nedokonalosti
modelu. Pfi texturovani byla pouzita metoda UV mapovani, coz je nejflexibilngjsi zptsob
mapovani 2D textury na 3D objekt. Pfi tomto procesu vezmeme trojrozmérnou plochu
objektu a ,,rozbalime® ji na dvojrozmérny obraz, na kterém vytvoiime texturu v jiném

programu. Nasledné tento 2D obraz naneseme jako UV texturu zpatky na 3D objekt.

Na obrazku (Obr. 20) je priklad textury, kterou mize byt model potazen. V tomto piipadé
se jedna o jednoduchy model tvaru kvadru. VéEtsi Ctverec reprezentuje hlavni ¢ast objektu,
ktera je nejvice vidét. Casti objektu, které jsou ve vétsing piipadi kamete skryty (v nasem

piipad¢ zbyvajici stény kvadru) muazou byt tedy velice zjednoduSeny a znazornény
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naptiklad pouze jednou barvou. VSimnéme si, Ze zadni ¢ast kvadru neni na textufe vibec
znazornéna. Je to z toho divodu, Ze tento objekt bude vzdy tésné u zdi a zadni strana tedy

muze byt potaZzena napiiklad bilou ¢asti textury dole.

Obrdazek 20 — ukdzka textury

Pro tvorbu samotnych textur byly pouZity programy Adobe Photoshop (zkuSebni 30 denni

verze) a Gimp. Samotny postup nanaseni textur byl tedy nasledujici:

Obrdzek 21 — vysledny objekt s texturou

e Rozfezani modelu na mensi spolu souvisejici ¢asti: tato ¢ast je velice dilezitd. Musi
se spravn¢ zvolit hrany, které¢ budou objekt rozdé€lovat (v Blenderu pomoci ptikazu

mark seam).
e Rozbaleni objektu (unwrap): roztahnuti povrchu 3D modelu na 2D.

e Export rozbaleného objektu (save UV face layout).
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e Editace textury v programu pro praci s rastrovou grafikou (Adobe Photoshop ¢i

Gimp)
e Import obrazku a jeho aplikace jako textura.
e Export modelu do formatu, ktery Irrlicht podporuje (nejcastéji 3ds).

Na dal$im obrazku (Obr. 21) je pak zndzornéna podoba vysledného objektu s potazenou

texturou.

7.4 Implementace fyzikalniho enginu

Pro nase ucely jsme jako vhodny fyzikdlni engine zvolili Newton Game Dynamics. Je
snadny k pouziti a na internetu existuje mnoho tutorialt, jak jej Gspé$né provazat s Irrlicht

enginem. Jeho popis jsem uvedl| v teoretické ¢asti této prace.

Fyzikalni knihovna je ve hie implementovéana v n¢kolika urovnich. Prvni a nejdalezité;si
¢asti je jadro hry, ve kterém je vytvoreny svét fyzikalniho svéta, ktery ndm celou simulaci
zapouzdiuje. V hlavni smy¢ce hry pak musi probihat pravidelna aktualizace fyzikalniho

enginu.

Dalsi troven implementace je pak u samotnych objektll ve hie. Tyto objekty se sami staraji
o své fyzikdlni reprezentace a poskytuji fyzikalni knihovn€ vSechna potfebna data

pro interakci s nimi (hmotnosti, sily potfebné k pfevraceni, t€Zisté apod.). Ob¢ tyto urovné

tedy v nasledujicich kapitolach popisu.

7.4.1 Implementace fyziky — iroven jadra hry

Na této trovni se provadi samotna inicializace knihovny a nastaveni n¢kterych zakladnich

pozadavku, které dale rozepisi v bodech:

e Inicializace enginu: zavolame funkci NewtonCreate(), ktera vytvoii fyzikalni svét.

Tato funkce vrati ukazatel na Newton zafizeni.

e Nastaveni zdkladnich vlastnosti svéta: naptiklad nastaveni frikéniho modelu, detailu

vypoctl kolizi atd.

e Nastaveni hranic fyzikalniho svéta: tato hranice udava knihovné prostor, ve kterém

muze své vypocty provadét (pokud se objekt dostane mimo tuto hranici, zddna sila
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uz na n¢) nepuasobi). Toto nastaveni se provadi volanim funkce

NewtonSetWorldSize().

e Aktualizace enginu: provadi se kazdy desaty vykresleny snimek, tedy v idealnim
pfipadé¢ 6x za sekundu (framerate je pomoci vertikdlni synchronizace omezen

na maximalni hodnotu 60fps). Provadi se volanim funkce NewtonUpdate().

7.4.2 Implementace fyziky — uroven objektu ve hie

Objektt pro charakterizaci ve fyzikalnim svété je hned nckolik, lisi se podle pouziti. Nize

si uvedeme dva zakladni, v§echny ostatni jsou pak odvozeniny téchto dvou.

7.4.2.1 Tiida pro charakterizaci mapy

Mapou je myslen staticky objekt, na ktery se neaplikuje sila v Zzddném sméru. Tento objekt
ma kolizni model vytvoteny pomoci NewtonTreeColision, kazdy vertex meshe je tedy
zapocitan. Pomoci tohoto objektu vytvaiime jednotlivé céasti trovné, jako jsou zdi a

podlahy.

Ttida pro charakterizaci mapy je definovana v hlavickovém souboru physic_map_class a
jmenuje se physic_map_node. Tiida obsahuje tato data (seznam neni kompletni, jsou

vybrany pouze dulezité polozky, v zavorce je uveden typ dat):

e Animovany uzel scény (IAnimatedMeshSceneNode): tento prvek charakterizuje
pfedmét ve hie, ma v sobé uloZenou informaci o aktudlni pozici prvku, vSechny

textury a model.

e Kolizni model objektu (NewtonCollision): jak bylo zminéno vyse, kolize u tohoto

typu objektu se charakterizuje pomoci NewtonTreeColision.
¢ Rigid body objektu (NewtonBody): objekt reprezentovany fyzikalni knihovnou.
e Dilezité ukazatele pro praci s Irrlichtem a Newtonem.

Ttida neobsahuje zadné dulezité metody, popiseme si tedy pouze konstruktor. Ten piebira
jako své parametry ukazatele pro praci s Irrlichtem 1 Newtonem a ukazatel na uzel scény.
V cyklu je pak propocitan kazdy vertex modelu tohoto uzlu a ptidan do kolizniho modelu

objektu.
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7.4.2.2 Trida pro charakterizaci fyzikdlniho objektu

Fyzikalni objekt je jakykoliv uzel scény, ktery je reprezentovan ve fyzikalni knihovné.
Kolizni model pro tento objekt muze byt vytvofen dvéma zpusoby: convex hull nebo
bounding box. Convex hull je pro detailnéjsi reprezentaci objektu, je také ovSem vypocetné

vytvaiime pohyblivé ¢asti mapy, jako jsou rtizné krabice ¢i barely.

Ttida pro vSechny fyzikalni objekty je definovana v souboru physic_object class a ma
jméno physic_object_node. Seznam obsazenych dat je stejny jako u tfidy
physic_map_node.

vvvvvv

konstruktor pro objekt mapy, navic obsahuje bool parametr, kterym programator
rozhoduje, jakym zplsobem se bude pocitat kolizni model a hmotnost objektu).
Konstruktor ve svém téle pocita convex hull kolizni model, zjehoz tvaru dale zjisti
pfiblizné téZisté objektu.

Tato tfida ovSem neni jedind, kterd reprezentuje fyzikalni objekty (dalsi je naptiklad tfida
pro charakterizaci hlavniho hrdiny). VSechny ostatni vSak funguji na naprosto stejném

principu a nebudu se jimi tedy zabyvat.

7.5 Ozvuceni hry

Jako zvukovy engine hry byl zvolen IrrKlang pro svou jednoduchost a jeho snadné pouziti
Vv Irrlichtu. Jeho struény popis je uveden v teoretické ¢asti této prace. Ozvuceni je ve hie
implementovano pomoci dvou na sobé nezavislych tfid. Prvni se stara o hudebni doprovod
ke hie, druhd reprezentuje vSechny ostatni zvuky. Toto nezavislé rozdéleni je provedeno
naurovni IrrKlang zatizeni. Kazdé zafizeni tak muze mit svou globaln¢ nastavenou

hlasitost.

Veskeré hudba i zvuky pouzité v této hie byly stazeny z internetové stranky The Freesound
Project [13]. Je to databaze zvukt uvolnénych pod licenci Creative Commons, mizeme

tedy voln¢ pouzivat a sdilet tyto soubory, nemuizeme je vSak ménit.
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75.1 Hudba

Hudebni doprovod ve hie obstarava tfida music_node, jeji definice se nachazi
Vv hlavickovém souboru music_class. Tato tfida neni ve hie reprezentovana zadnym
viditelnym objektem, slouzi pouze k pfehravani hudby a nastaveni hlasitosti pomoci

metod.

Dulezita data, ktera tfida pro charakterizaci hudby obsahuje (v zavorce jsou uvedeny

datové typy):

o Ukazatel na IrrKlang zatizeni (ISoundEngine): tento je potieba pro jakoukoliv praci

s knihovnou.

e Dynamické pole zdroji pro zvuky (kontejner array pro data typu ISoundSource):
zde se ukladaji veskeré¢ hudebni stopy hry. Tiida k nim pak mulze jednoduse

pfistupovat a piehravat je.

e Pocet zvukovych stop (u32): celé Cislo reprezentujici pocet pisni, které se budou

Z adresare nacitat.

e Identifikator pravé piehravané pisnicky (S32): identifikator urcuje zdroj
z dynamického pole, ktery je pravé prehravan. Pokud neni piehravan zadny, je

roven -1.

Soupis nékterych dulezitych metod pro praci se tfidou music_node (v zavorkach je uveden

seznam atributl a navratové hodnoty téchto funkci):

e Konstruktor (ukazatel na IrrKlang zafizeni, nevraci nic): provadi nacitani zdroja
hudby, které hled4 v adreséaii music. Zaroven nastavi identifikator prave piehravané
pisnicky na -1.

e Pichraj pisen (identifikator pisn€, bool hodnota opakovani, nevraci nic): boolean

hodnota uvedend v parametrech urcuje, zda bude piehravani opakované.

e Piehraj pisn€ (identifikdtor prvni pisné, nevraci nic): prehrdva vSechnu hudbu
Vv kolekci, dokud neni zastaven. Postupuje pomoci inkrementace identifikatoru
pisné.

e Zastav hudbu (bez parametrii, nevraci zadnou hodnotu): pterusi vSechny pravé

prehravané pisnicky.
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¢ Nastav hlasitost (f32): nastavi hlasitost veskeré piehravané hudby.

7.5.2 Zvuky a efekty

Doprovodné ozvuceni ve hie obstarava tiida sound_effects node, jeji definice je
Vv hlavickovém souboru sound_effects_class. Tato tfida reprezentuje veSkeré ostatni

ozvuceni hry, jako jsou zvuky menu ¢i zvukové efekty ve hre.

Ttida sound_effects_node je svou strukturou velice podobna tfidé music_node, ma vSak
k dispozici dvé kolekce. Prvni kolekce reprezentuje zdroje pro ozvuceni menu, které jsou
prehravani klasickym zptisobem. Druhd kolekce reprezentuje zvukové efekty, které jsou
ptehravany trojrozmérné (tedy hlasitost pfehravani je zavisla na poloze zdroje). Pojd’'me se
jesté blize podivat na metody této tiidy, které nabizeji n¢kolik dalSich funkci (stejné jako

vV minulém pfipadé jsou v zavorkach uvedeny parametry a navratové hodnoty):

e Aktualizace polohy posluchade (poloha ve formatu vector3df, nevraci zadnou
hodnotu): tato metoda je volana v hlavni smyc¢ce programu (asi 6x za sekundu) a
nastavuje posluchace zvukového zafizeni na stejnou polohu, na které se nachézi

hlavni hrdina hry.

e Pichraj zvukovy efekt (identifikator zvuku ve formatu u32, bool opakovani, pozice
prehrani zvuku ve vector3df): metoda pro ptehravani 3D zvuku, jako parametr

piebira vektor pozice, ve kterém se nachazi zdroj zvuku.

7.6 Tvorba obsahu hry

Do této chvile jsme fesili pouze praci na jadie hry. To je pro vyvoj hry velice dilezité, ale
zadny skutecny obsah nepfinese. Pro naSe Ucely jsme do nasi hry chtéli vytvofit prvni
uroven s jednoduchym tutorialem. Jednotlivé ¢asti levelu jsme modelovali v Blenderu a
poté exportovali do formati 3ds (pokud slo o modely statické) nebo md2 (pokud §lo o

animované modely).

7.6.1 Tvorba arovnév IrrEditu

IrrEdit je freeware editor pro engine Irrlicht, jehoZ struény popis je uveden v teoretické

¢asti této prace. Umoziuje vytvareni Irrlicht scén, které uklada do nativniho formatu tohoto
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enginu (irr). Jeho moznosti ovSem nejsou piili$ Siroké, spoustu véci tedy musi programator

psat ptimo do aplikace.

Obrdazek 22 — tvorba urovné v editoru IrrEdit

Tvorba urovné v IrrEditu tedy probihala takto, ilustrace na obrazku (Obr. 22):

1.

Import meshe — kazdy objekt ve hie byl nacten jako animovany mesh. Neni pak
tteba rozliSovat animované objekty od statickych, pro Irrlicht jsou vSechny stejné.

Veskeré modely se nachazeji v adresafi models ve slozce hry.

Nacteni textury — pouzivané formaty textur byly jpg a png. VSechny textury ve hie

jsou v adresati textures.

Aplikovani textur na ptislusné modely — vSechny textury byly mapovany pomoci
UV mapovani jeste pred exportem z Blenderu. Po pouziti textury na model je tedy

thned vSe spravné¢ nastaveno.

Nastaveni materialu — pro prihledné ¢i jinak vyjimecné objekty je na urovni editoru

jeste nastaven material.

Nastaveni velikosti a polohy objektu — modely jsou Casto vyexportovany tak, ze
vuci ostatnim v poméru proporci nesedi. Je tedy nutné jejich velikosti upravit. Dale
je pak nutné nastavit polohu jednotlivych objektd, tvirce pak ma piehled o

sestaveni celé arovné.
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Na trovni editoru lze tedy sestavit cely level, nelze vSak poté ptidat jednotlivym objektim
jejich funkénosti. Tato prace je ponechana skriptovacimu systému hry. Kazdy uzel scény
1ze pfimo v editoru charakterizovat dvéma identifikatory, ¢islem a jménem, pfiC¢emz ani
jeden z nich nemusi byt unikatni. Pro identifikaci objektl jsme si tedy zvolili jméno, které

je ve formatu stringw.

Pomoci jmen objekt tedy charakterizujeme, jaky vyznam ve hife budou mit. Lze takto
pfesné vymezit napiiklad objekty, se kterymi lze navazat rozhovor, predméty, které jdou
sebrat nebo objekty, ktery zadny ucel jednoduse nemaji a slouzi jen k vyplnéni scény. Toto
rozliSovani je soucdst komplexnéjSiho sestavovaciho systému, ktery napsal miyj kolega.
Jeho ukolem je nacist mapu a dynamicky vytvofit a prifadit objekty, které na ni najde.
V tabulce (Tab. 2) jsou uvedeny nékteré specialni nazvy objektl, které maji vymezené

zvlastni funkénosti.

Tabulka 2 — specifické ndzvy uzli ve scéné

Klicové jméno uzlu Popis funkénosti

hero Postava hlavniho hrdiny

ohysic_border VymeZ(vani fyzikalni hra?ice,’tyto obje,kt}’/ musi b}'/‘F vdva} a

spole¢né charakterizuji kvadr fyzikalniho ohraniceni
point-to-go Animovany ukazatel pro pohyb hrdiny

level Statické ¢asti urovni

spawn-steam Objekt vymezujici generovani pary

spawn-fire Objekt vymezujici generovani ohné
sl111 Bod pro svétlo bilé
sl100 Bod pro svétlo ¢ervené
sl010 Bod pro svétlo zelené
sl001 Bod pro svétlo modré
sl110 Bod pro svétlo zluté
sl101 Bod pro svétlo purpurové
sl011 Bod pro svétlo azurové
pickable Sebratelny predmét, za pomlckou je vzdy uveden nazev
talkable Pfedmét pro komunikaci, ’za pomlickou je vzdy uveden
nazev
static Objekt bez hmotnosti (nelze jim'i posunout, ale koliduji s
ostatnimi)

7.6.2 Tvorba ukoli do hry

Jak jsem jiz dfive ptedesilal, moZnosti neni v nasi hfe mnoho a proto ani tkoly nemohou

byt ptilis variabilni. Jedind moznost feSeni problému je bud’to pomoci rozhovoru, nebo
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pouziti pfedmétu na spravném misté. Piesto se nam s kolegou povedlo poskladat uvodni

sadu kol do prvni Grovng, jejichz sestaveni urcitou podobu variability obsahuje.

7.6.2.1 Priklad prvniho ukolu hry

Pro ptiklad tedy uvedu prvni sekvenci tkoll. Na pocatku se hrac (robot) nachazi v lodnim
skladisti, misté, kde se naklada a vyklada zafizeni. V rozhovoru s blizkym pocitacem se
dozvi tivod do ptibéhu a je postaven pied problém, jak se z této mistnosti dostat. V dalSim
rozhovoru vyjde najevo, Ze mistnost méa dvete zablokovany z diivodu nedostatku kysliku.
Jelikoz mé& prvni Uroven také charakter tutoridlu, dostane hra¢ radu jak atmosféru
V mistnosti dostat do spravného stavu. Pouzitim pacidla uvolni uzavér ptisunu kysliku do
pocitace, ktery vypousti vzduch do mistnosti. Nésledné pomoci rozhovoru s timto

pocitacem nastavi spravny pomér kysliku a kysli¢niku uhli¢itého ve vzduchu.

Dalsi ptekazkou je vsak pfistup k pocitaci, ktery provadi autorizaci otevirani dveti. Tento
pocita¢ totiz neobsahuje obvod, ktery umoznuje komunikaci s roboty. Hrdina tedy musi
tuto komunikaéni konzoli nalézt. Po prozkoumdani urovné ji nalezne v Casti mapy,
do které nema pfistup (niz$i patro, které je =zatopeno vodou). Pomoci rozhovoru
s Cerpadlem tedy nejprve vodu odcerpd, poté také pomoci rozhovoru s mechanickou pazi
ziskd potfebny predmét. Po piipojeni komunikaéni konzole jsou tedy dvefe hraci
odemceny. K jejich otevieni vSak stdle nedojde, protoZe se na lodi porouchal generator

gravitace. Az po restartu tohoto generatoru je cesta pro hlavniho hrdinu oteviena dale.

7.6.2.2 Skriptovani ukolit

Nase aplikace nema Zadny jednotny skriptovaci systém, je tedy tfeba sekvenci tkold do hry
zapisovat jinak. Déje se tak na urovni odchytavani vnéjSich udalosti (event handler). Kazdé
ukonceni rozhovoru ¢i pouZziti pfedmétu zde tak miiZe mit za nasledek téméf libovolné
zmény ve hie. Postup hrace hrou je tedy na této trovni signalizovan pomoci stavovych

booleovskych proménnych, jejichz zména vyvola reakei hry.
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ZAVER

Graficky engine Irrlicht je nastroj, ktery lze vyuzit pro tvorbu 2D i 3D pocitacovych her.
Neni to nastroj dokonaly, je ovSem otevieny zménam a poskytovan zcela zdarma. Pouze
pomoci Irrlichtu vSak kvalitni hru vytvofit nelze. K dosazeni interaktivity a kompletnosti je
nutno implementovat jesté vhodny fyzikalni a zvukovy engine. Vybérem a implementaci
téchto knihoven jsem se zabyval v praktické ¢asti této prace, stejné jako tvorbou grafiky a
uzivatelského rozhrani. V teoretické ¢asti této bakalarské prace jsem se podrobné seznamil
S pouzivanymi technologiemi pii vyvoji (Irrlicht, fyzikalni engine Newton, zvukova
knihovna IrrKlang a editor scén IrrEdit) a popisem nékterych programu, které jsme

pii tvorbé této prace vyuzivali (Blender).

Tvorba komplexni pocitatové hry neni v realném ¢ase prace pro dva programatory. Hry se
profesionalné vyvijeji ve velkych tymech a kazdy c¢len méa piisné vyhranéné pole
pasobnosti. Tohle si musi kazdy tvirce hry jiz pfi navrhu ujasnit a nenechat se strhnout
planovanim nesplnitelného. Dobry navrh hry je tedy velice dulezity. Nase aplikace proto
byla jiz od navrhu zamyslena jako velice jednoducha hra, ov§em s jasné¢ danymi pravidly.
Pfesto jsme pozd€ji museli spoustu véci z navrhu vypustit a spokojit se s jistymi

omezenimi, ¢asu prosté nebylo dostatek.

Pt1 vybéru vhodné fyzikalni knihovny jsme se nejvice sousttedili na kvalitni dokumentaci a
jednoduchost implementace. NaSe pozadavky na samotné vlastnosti enginu (moznosti
simulace a podobn¢) byly vcelku zanedbatelné, pro nas projekt jsme si vystacili jen se
zakladnimi funkcemi, které mohla nabidnout kterykoli engine. Po koketovani s mnoha
riznymi knihovnami jsme se nakonec spokojili s Newton Game Dynamics, ktery vSechny
naSe pozadavky splnil. Jeho implementace byla relativné snadnd a dopomohlo ndm pii ni
velké mnozstvi tutoridlti dostupnych na Internetu. Oproti tomu vybér zvukové knihovny
byl mnohem jednodusi. IrrKlang je svou strukturou Irrlichtu velice podobny a pracuje se
S nim naprosto stejnym zpusobem. Jedinou jeho nevyhodou je jeho licence, v naSem
pfipadé¢ jsme vSak o komerénim vyuziti projektu viibec neuvazovali, proto se IrrKlang jevil

jako nejlepsi volba.

Posledni ¢asti mé prace byla tvorba uZzivatelského rozhrani do hry. To se skladalo z menu,
inventafe a systému dialog. Pfi jeho tvorbé jsem se spokojil s nastroji grafického

uzivatelského rozhrani ptfimo v enginu Irrlicht. Jeho moznosti sice byly mnohdy omezené,
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pro nase umysly vSak dostacovaly. Pro komplexn¢jsi feSeni uzivatelského rozhrani ma
navic tvirce moznost implementovat do enginu vlastni grafické¢ struktury, jsou

podporovany rtizné pluginy ¢i skiny.

K dosazeni vysledku praktické ¢asti této prace jsem se musel naucit velkou spoustu novych
poznatkd: naucil jsem se obstojné pracovat s Irrlichtem i s jeho editorem. Osvojil jsem si
préci s fyzikalnim enginem a objevil uskali jeho implementace do jadra hry. Navrhoval
novymi poznatky vSak byla prace v tymu na spolecném projektu, komunikace a jednotné
vyty€ovani cild. Dal§im krokem pii rozvijeni naSeho projektu by rozhodné¢ musel byt
kvalitni skriptovaci systém. Zaroven by se musel zdokonalit zptisob nacitani jednotlivych
urovni a vSechna data pro jednotlivé urovné by se dynamicky nacitala z XML souboru. Po
implementaci téchto funkci pfimo na Urovni jadra hry by se velmi zjednodusil zpisob

vytvareni novych Grovni.
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ZAVER V ANGLICTINE

Irrlicht graphics engine is a tool which can be used for 2D and 3D computer games. It's not
perfect, but it is open source and provided for free. However, Irrlicht itself is not a
guarantee of game quality. It is necessary to implement appropriate physical and sound
engine to achieve interactivity and completeness. In the practical part of this work | have
dealt with selection and implementation of these libraries, and graphics and user interface
as well. In the theoretical part | have focused on the technologies used in development
(Irrlicht, Newton physics engine, sound library IrrKlang and scene editor IrrEdit) and a

description of some programs which we used while making this project (Blender).

Creating a complex computer game in real time is not work for two programmers. Games
are professionally developed in large teams, and each member has a strict part. Every game
designer must make this clear before he starts and assure himself he does not plane
anything unrealistic. Good game design is really important. Therefore, our application was
intended to be a very simple game, but with a clear set of rules. However, we had to skip

some things from the original design later. There was simply not enough time.

While choosing a suitable physical library, we focused most on quality documentation and
simplicity of implementation. Our requirements on properties of engine (simulation
possibilities, etc.) are quite negligible for our project. We did just fine with basic functions
which could offer any engine. After toying with many different libraries, we finally settled
for Newton Game Dynamics, which met all our requirements. Its implementation was
relatively easy and a large number of tutorials available on the Internet were really helpful.
In contrast, the choice of sound library was much easier. IrrKlang has very similar structure
as Irrlicht and working with both is exactly the same. Its only disadvantage is its license, in
our case, however, we didn’t wonder about commercial use of this project and irrKlang

seemed like the best option.

The last part of my work was to create a user interface to the game. It is composed of
menu, inventory and dialog system. In this work, | settled with a graphical user interface
tools in the Irrlicht engine. Its options were often limited to our intentions, however, it was
sufficient. The user interface also has the possibility to implement the author's own
graphics structure for a more comprehensive solution, various plugins and skins are

supported.
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I had to learn a lot of great insights to achieve practical results of this work: | learned to
work fairly well with Irrlicht and IrrEdit. | learned to work with physics engine as well and
discovered the pitfalls of its implementation into the game core. | designed a complex data
structures and created a graphical user interface. The most important new findings,
however, was the team work on a joint project, communication and common goal-setting.
The next step in developing our project definitely must be a good scripting system. It also
would have to improve the loading of levels and all data for each level should be
dynamically loaded from the XML file. Implementing these functions directly to the core

of the game would greatly simplify the creating of new levels.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ADT
API

Checkbox

Direct3D
Driver
Engine
GUI
Kontejner
Level
Mesh

MipMapping

OpenGL

Plugin

Rendering

STL

Tag
Triangl
Vertex

Void

Abstraktni datovy typ
Rozhrani pro programovani aplikaci

Prvek grafického uzivatelského rozhrani, ktery umoziuje uzivateli

provadét vybér ze dvou moznosti (ano/ne)

Rozhrani pro praci s 3D grafikou pouze pro platformu Windows
Ovladac zatizeni

Soubor knihoven, ktery reprezentuje jadro hry, nebo programu
Grafické uzivatelské rozhrani

Soubor dat ulozenych v urcité vzajemné relaci

Urovet hry

Model ve formé sité

Metoda, ktera zrychluje praci grafickych karet tim, ze vytvari nékolik verzi

jedné textury v riznych rozliSenich

Multiplatformni rozhrani pro tvorbu aplikaci pocitacové grafiky

Software, ktery nepracuje samostatné, ale jako doplikovy modul jiné

aplikace a rozsifuje tak jeji funkcénost (zdsuvny modul)
Tvorba redlného obrazu na zaklad¢ pocitaového modelu

Soucést standartni knihovny jazyka C++, obsahuje velké mnoZstvi

uzite¢nych datovych struktur a algoritmt

Kli¢ové slovo nebo termin, kterému je pfidélena informace
Plocha trojuhelnikového tvaru
Bod v prostoru, je definovan soufadnicemi (X, Y, z)

Datovy typ jazyka C++ (a mnoha dalSich), znaci funkci bez navratové

hodnoty
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SEZNAM PRILOH

Pl CD s findlni verzi hry, zdrojovymi kody, bakalatskou praci a ukdzkami modelt a
textur

PIl  Adresafova struktura hry

P Il Doprovodné obrazky a screenshoty z finalni verze hry



PRILOHA PI: CD S POSLEDNI VERZi HRY, ZDROJOVYMI KODY,
BAKALARSKOU PRACI A UKAZKAMI MODELU A TEXTUR

e /Prace: text bakalaiské prace ve formatu pdf

e /Frodu: vysledna spustitelna hra s pfilozenymi knihovnami (spustitelny soubor

project_frodu.exe)
e /Zdrojové koédy: vSechny zdrojové kody prace
e /Navod: navod na hrani pfilozené hry ve formatu pdf

e /Modely: modely objekti ve hie ve formatu blend



PRILOHA P II: ADRESAROVA STRUKTURA HRY

e /dialogues: xml soubory se sepsanymi rozhovory

e /irr meshes: modely ve formatu irrmesh (pro potieby IrrEditu)
o /levels: jednotlivé tirovné hry (formaty irr)

e /models: pouzité¢ modely (formaty 3ds a md2)

e /music: archiv hudby (format mp3)

e /pictures: 2D grafika do hry (rizné obrazky a podobn¢)

e /sounds: herni zvuky a efekty (format wav)

e /textures: textury do hry (formaty png a jpg)



W

PRILOHA P I11: DOPROVODNE OBRAZKY A SCREENSHOTY

Z FINALNI VERZE HRY







