Vysoké uceni technické v Brné

Fakulta informaénich technologii

Roc¢nikovy projekt

Daniel Vychopeii

2005






Prohlasuji, Ze jsem tento rocnikovy projekt vypracoval samostatné pod vedenim
Ing. Jana Pecivy. Uvedl jsem vsechny literarni prameny a publikace, ze kterych jsem
Cerpal.

Deékuji Ing. Janu Pecivovi za poskytnuti odborné pomoci pri resSeni projektu.

Daniel Vychopen



Abstrakt a kli¢ova slova

Abstrakt

Tato prace je zaméfena na vytvoreni aplikace pomoci grafické knihovny Open Inventor.
Zabyva se navrhem algoritmil pro jednoduchou 3D hru vyuzivajici zvuk, komunikaci po siti a
fyziku téles. Dlraz je kladen predevSsim na implementaci aplikace zaloZené na navrzenych
algoritmech. V samotné hie pak bude hra¢ ovladdat pomoci klavesnice tank, se kterym bude
jezdit po svété, ktery bude tvofen modelem bludisté. Cilem hry pak bude najit a zneSkodnit
nepratelské tanky. Nepratelské tanky budou ovladat hraci pfipojeni pies sitoveé rozhrani. Ve hie
jsou také feseny kolize mezi tankem a bludistém a vzajemné mezi tanky.

Klicova slova

Open Inventor, Coin3D, renderovani, zvuk, kolize, sitova komunikace.
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1 Uvod

V této praci se snazim popsat vytvoreni aplikace demonstrujici moznosti grafické
knihovny Open Inventor. Konkrétné se jedna o 3D hru, ve které hrac jezdi s tankem po bludisti
a snazi se vyhledat a zlikvidovat nepratelské tanky. Nepratelské tanky pak ovladaji jini hraci
pfipojeni pies sitové rozhrani.

Open Inventor je knihovna napsana v C++ a je postavend nad OpenGL. Poskytuje
rozsahlé mnozstvi C++ tiid a posunuje tak programatora na vyssi uroven, nez je programovani
v OpenGL. Poskytuje tak vyssi komfort a umoznuje jednodussi a rychlejsi tvorbu aplikaci.
Vysledna aplikace pfitom mutize mit vyssi vykon nez aplikace napsana v OpenGL, protoze Open
Inventor umoziuje provadét nad daty scény optimalizace. Scéna v Open Inventoru se vytvari
pomoci uzli. Uzly mohou byt riznych typi. MiZou nést napf. informace o geometrii télesa,
ruznych atributech a transformacich. Existuji i uzly, které obsahuji seznam jinych uzli a
pomoci nich pak lze vytvaret graf scény. V této praci pouzivam knihovnu Coin [3], ktera je
kompatibilni s Open Inventor API a je k dispozici pod GPL licenci. Existuje vyborny tutorial o
Open Inventoru v ¢esting [1] a také kniha v anglicting [2].

Obrazek 1.1: Vzhled aplikace



2 Vytvoreni zakladni aplikace

2.1 Vytvoreni okna aplikace

Pro vykreslovani okna v Open Inventoru se pouzivaji knihovny SoWin a SoQt. SoQt je
okenni rozhrani pro aplikace zalozené na Qt a pouZziva se pro zobrazovani oken pod operacnim
systému Linux. SoWin je pak okenni rozhrani, které se pouziva pod operacnim systémem
Windows (32-bitové verze). Pfi inicializaci Inventoru tedy musime rozlisit, jakou knihovnu
vybrat. To zajisti nasledujici kod, ktery tak rozhodne pii kompilaci kodu podle toho, zda jsou
definovany konstanty _WIN32 nebo  WIN32 :

#i1f defined( WIN32) || defined( WIN32 )

HWND window = SoWin::init (argv[0]);

#else

QWidget *window = SoQt::init (argv[0]);
#endif

Dale vytvotime kotfen grafu scény. To se provede vytvorenim objektu typu SoSeparator.
SoSeparator je tiida odvozena ze SoGroup, tedy od zakladni tfidy udrzujici seznam jinych uzli.
Ttidu SoSeparator pouzivim misto SoGroup téméi vzdy pro jeji specialni vlastnosti. Naptiklad
proto, ze dokaze scénu pod sebou predkompilovat do OpenGL display listu a tim urychlit
proces renderovani.

root = new SoSeparator;

Na vytvoreny objekt se musi vytvorit reference. Kazdy objekt scény v Inventoru ma totiz
pocitadlo referenci a pokud toto pocitadlo klesne na nulu, objekt je automaticky uvolnén z
paméti.

root->ref () ;

Nyni je vytvoren kotfen grafu scény. Ten bude zékladem pro celou scénu. Pro vytvofeni
okna pouzijeme tfidu SoWinRenderArea (SoQtRenderArea pro linux), kterd vytvoii jen
jednoduché okno, do kterého se bude renderovat scéna. Aby Inventor védél, z jakého sméru a
pozice scénu zobrazovat, musi se do scény vlozit kamera. Tentokrat ale referenci na objekt
kamera automaticky vytvoii metoda addChild.

kamera = new SoPerspectiveCamera;

root->addChild (kamera) ;



Jesté nastavime pfedni a zadni ofezdvaci roviny u kamery. Objekty lezici mimo tyto
roviny, nebudou zobrazeny.
kamera->nearDistance = 4;
kamera->farDistance = 4096;
Nyni mtizeme vytvofit okno:
#if defined( WIN32) || defined( WIN32 )
SoWinRenderArea *renderArea = new SoWinRenderArea (window) ;
#else
SoQtRenderArea *renderArea = new SoQtRenderArea (window) ;
#endif
Nastavime koten grafu scény, titulek okna a povolime zobrazeni okna.
renderArea->setSceneGraph (root) ;
renderArea->setTitle ("Tank Hunters"):;
renderArea->show () ;
Nyni nechdme zobrazit okno a nastartujeme smyc¢ku programu.
#if defined( WIN32) || defined( WIN32 )
SoWin: :show (window) ;
SoWin: :mainLoop () ;
#else
SoQt: :show (window) ;
SoQt::mainLoop () ;
#endif
Timto uz je napsan veskery kod, ktery je rozdilny pro operacni systémy Windows a
Linux. Na zavér programu se jesté pfidaji ptikazy pro uvolnéni paméti.
delete renderArea;

root->unref () ;

2.2 Ovladani pomoci klavesnice

Pro ovladani vytvaiené aplikace bude slouzit klavesnice. Pomoci Coinu ale nemtizeme
pfimo zjistit, zda je néjaka klavesa praveé stisknuta. Stisknuti a uvolnéni klavesy vyvola
piisluSnou udalost. V Coinu si zaregistruji funkci event cb, kterd bude tyto udalosti
zpracovavat:

SoEventCallback * cb = new SoEventCallback;
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cb->addEventCallback (SoKeyboardEvent: :getClassTypeId(),
event cb, NULL);

root->insertChild(cb, 0);

Metoda insertChild (cb, 0) zplsobi, ze se volani funkce zaradi hned na zacatek
stromu grafu scény a nebude se tedy muset prochazet cely strom pfi kazdém stisknuti nebo
uvolnéni klavesy.

Pro uloZeni stavu o stisknutych klavesach vytvofime pole klavesy. Bude obsahovat
polozky tfidy Klavesa, coz je struktura, kterd ma jako prvni prvek identifikator klavesy.
Druhy prvek je pak typ bool, ktery urcuje, zda je klavesa pravé stisknuta. Pole se bude
indexovat pomoci vyctu, ktery je definovan ve tfidé Klavesa a ptimo popisuje akci, ke které
bude bude dana klavesa v aplikaci slouzit.

struct Klavesa
{

enum {nahoru = 0, dolu, vlevo, vpravo, strela,
zvedniHlaven, sklonHlaven

bi
SoKeyboardEvent: :Key klavesa;
bool stisknuta;
} klavesyl[]l= {
{SoKeyboardEvent: :UP_ARROW, false},

{SoKeyboardEvent::N, false}
}s
Pokud se tedy budeme chtit dotazat, zda je stisknuta klavesa pro stielbu, ucinime tak
piikazem if (klavesy[Klavesa::strela].stisknuta). Pokud si piejeme, aby se

provedla akce jen jednou pii stisku klavesy, mlizeme sami zménit stav klavesy na hodnotu
false:

klavesy[Klavesa::strela].stisknuta=false.

Vlastni funkce event cb pak zjiStuje, zda se udélost, kterd vyvolala spusténi funkce,
rovna udalosti stlaeni nebo uvolnéni nekteré klavesy z pole klavesy a podle toho pak méni

stav klaves stisknuta na true nebo false.
void event cb(void * userdata, SoEventCallback * node)
{
const SoEvent * event = node->getEvent();

for (int i=0; i<sizeof (klavesy); ++1i)
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if (SoKeyboardEvent: :isKeyPressEvent (event, klavesy
[i] .klavesa))

klavesy[i].stisknuta=true;

if (SoKeyboardEvent: :isKeyReleaseEvent (event,
klavesy[i] .klavesa))

klavesy[i].stisknuta=false;
}
node->setHandled () ;
1

Metoda node->setHandled () zde zajisti, ze se udalost oznaci jako zpracovana a
nebude tedy muset dal prochazet celym grafem scény.

2.3 Vlozeni modelti do scény

Jesté pred vlozenim modelti do scény, je potieba nastavit osvétleni, aby byly modely
vubec vidét. Mzeme tedy do scény vlozit svétla, kterd budou scénu osvétlovat. Pouzijeme
smérové svétlo, u kterého nastavime smér zafeni a barvu.

SoDirectionallLight *svetlol=new SoDirectionalLight;

svetlol->direction.setValue(-1.0f, -1.0f, -1.0f);

svetlol->color = SbVec3f(1.0f, 1.0f, 1.0f);

root—->addChild (svetlol) ;

Pokud nechceme svétla pouzivat, coz muze byt vyhodné napiiklad pokud nemame
definovany normaly u modeld, staci nastavit osvétlovaci model tak, aby pii zobrazovani
pouzival ptimo difuzni barvu materidlu daného modelu:

SoLightModel *lmodel = new SoLightModel;

Imodel->model.setValue (SoLightModel: :BASE COLOR) ;

root->addChild (1lmodel) ;

Nyni jiz mizeme do scény vkladat modely objektt. Inventor podporuje svij vlastni
forméat soubort s pfiponou .iv ve verzi 2.0 a 2.1 v bindrnim i textovém tvaru. Dale podporuje
format VRML a sice jeho novéjsi verzi VRML97/VRML2. Podpora pro v§echny verze formatu
3ds je zatim ve vyvoji. Nejvyhodnéjsi z hlediska rozsifenosti, je tedy asi pouzivat format
VRML, ktery podporuji snad vSechny rozsifené modelovaci programy. Na druhou stranu je
vhodné prevést modely do bindrniho formatu Inventoru, ¢imz se vyrazné urychli nacitani
model a odstrani se tak nepfijemna prodleva pii spousténi aplikace.
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Obrazek 2.1: Model svéta bludiste.wrl

Do grafu scény tedy vlozime model bludiste.wrl (Obrazek 2.1), coZ je model svéta, ve
kterém se budou pohybovat nase tanky:

SoFile *model = new SoFile;
model->name.setValue ("models/bludiste.wrl") ;
root->addChild (model) ;

Pro tank si udélame tfidu Tank, do které zapouzdiime kofenovy uzel tanku
SoSeparator *root, model tanku SoFile *model, uzel pro posuv modelu tanku ve
scéné SoTranslation *trans, uzel pro nataCeni modelu tanku ve scéné SoRotation
*rotace a dal$i atributy jako naptiklad rychlost tanku, sklon hlavné a pocet zlikvidovanych
nepratelskych tankii. Dale pak tato tfida bude obsahovat metody pro inicializaci tanku,
nastaveni pozice a nato¢eni tanku, vraceni rychlosti tanku atpod.

Vlastni vlozeni modelu tanku do grafu scény pak provedeme v metodé¢ void init
(SoSeparator *root, SoSeparator *rootKolize), kde prvni parametr je uzel
grafu scény, ke kterému budeme ptipojovat kofenovy uzel tanku. Druhy parametr bude slouzit
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pro sestaveni zjednoduSené scény k feSeni kolizi. V metodé init tedy vytvofime kofenovy
uzel tanku a pfipojime ho ke grafu scény:

this->root = new SoSeparator;
root->addChild (this->root) ;

Vytvofime uzly pro posouvani a otaCeni modelu tanku a pfipojime je ke kofenovému
uzlu tanku:

this->trans = new SoTranslation;
this->root->addChild (this->trans) ;
this->rotace = new SoRotation;
this->root->addChild (this->rotace) ;

A nakonec pfipojime vlastni model tanku tank.wrl:

this->model = new SoFile;
this->model->name.setValue ("models/tank.wrl") ;
this->root->addChild (this->model) ;

Ted’ mizeme vytvofit objekt tank tfidy Tank a inicializovat ho.

tank.init (root, rootkolize);

2.4 Pohyb tanku ve scéné

Abychom mohli pfepocitavat scénu v Case, musime si vytvofit funkci, kterou nam bude
Inventor spoustét po kazdém piekresleni scény. K tomu vyuzijeme tfidu SoOneShotSensor,
pomoci které si zaregistrujeme funkci sensorCallback:

SoOneShotSensor * sensor = new SoOneShotSensor
(sensorCallback, NULL);

A nasledné naplanujeme jeji spusténi:
sensor->schedule() ;
Funkce sensorCallback pak bude vypadat nasledovné:

void sensorCallback(void *data, SoSensor *sensor)

{

sensor->schedule () ;
}

Na konci téla funkce je pfikaz sensor->schedule (), kterym tak naplanujeme dalsi
spusténi této funkce. Inventor pak funkci zavold hned jak bude moci (po piekresleni scény,
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obslouzeni klavesnice, atpod.).

Na zacatek této funkce pak ptridame kod, ktery nam zjisti, kolik casu ub€hlo od
predchoziho volani funkce:

static double casNovy=SbTime::getTimeOfDay () .getValue (),

casStary;

casStary=casNovy;

casNovy=SbTime: :getTimeOfDay () .getValue () ;

double uplynulyCas=casNovy-casStary;

Déle zde umistime voldni funkce prepocitejScenu, ve které bude kod pro
piepocitani scény.

prepocitejScenu (casNovy, uplynulyCas);

Do funkce prepocitejScenu uz pak mizeme vlozit kod pro rozpohybovani tanku.
Podle stisknutych kladves vypocitdme novou rychlost. Pokud je naptiklad stisknuta kldvesa pro
pohyb tanku doptedu, vypocita se nova rychlost podle vzorce:

novdaRychlost = Rychlost+ zrychleniTanku * uplynulyCas

Rychlost tanku musi byt samoziejmé omezena, k tomu slouzi konstanty maxv a minv,
kde minv ma zapornou hodnotu a znamena tedy maximalni rychlost pfi couvani tanku. Pokud
neni stisknuta kldvesa pro pohyb dopfedu, ani pro pohyb dozadu, rychlost tanku se zpomali
podle konstanty zpomaleni.

Kdyz mame vypocitanou novou rychlost tanku, miizeme nasledné vypocitat drahu ujetou
tankem za piiristek Casu:

s=(Rychlost+ novaRychlost)|2* uplynulyCas
Podle sméru tanku se pak vypocitaji prirGstky v jednotlivych osach a tankem se posune
na nové misto. Podobnym zpiisobem je feSeno otaceni tanku a sklapéni hlavné tanku.

Nakonec nastavime jesté pozici a smer kamery. Kamera bude umisténa kousek za
tankem, ale pfi couvani se trochu oddali, aby bylo 1épe vidét na cestu. Pro otoceni a sklopeni
kamery si vytvotfime dva objekty tfidy SoSFRotation. Pozadovany smér kamery pak
ziskdme vynasobenim transformacnich matic téchto objekti:

otockameru.setValue (SbVec3f (0, 1, 0), natoceni);

sklopkameru.setValue (SbVec3f (1, 0, 0), sklopeni);

kamera->orientation=sklopkameru.getValue () *
otockameru.getValue () ;
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3 Pokrocilejsi techniky

3.1 Kontrola kolizi

Vypocet kolizi je vypocetné naro¢ny. Z toho divodu si vytvotime jeste jednu scénu, ve
které vSak budou zjednodusené modely. Naptiklad misto slozit¢ého modelu tanku s mnoha
trojuhelniky (Obrazek 3.1), pouzijeme zjednoduseny model (Obrazek 3.2).

Obrazek 3.1: Model tanku bez textur

Pti pocitani kolizi Inventor zabali objekty do obalovych téles (kvadrli) a nejprve zjist'uje,
zda nastala kolize mezi néjakym obalovym télesem. Teprve az takova kolize nastane, tak pocita
kolize mezi trojihelniky téchto objektt. U modelu bludisté (Obrazek 2.1) je sténa ktera tvori
hranici bludisté tvofena jednim objektem. Cela sténa se pak zabali do jednoho obalového télesa,
které bude vzdy kolidovat s obalovym télesem tanku jezdicim uvniti bludisté. To pak zbytecné
zatézuje procesor a pro scénu pro pocitani kolizi proto upravime model tak, aby byla okrajova
sténa tvofena Ctyfmi samostatnymi objekty (Obrazek 3.3).
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Obrazek 3.2: Zjednoduseny model tanku pro vypocet kolizi

Pro vypocet kolizi mezi objekty grafu scény slouzi v Inventoru tfida
SoIntersectionDetectionAction. Umoznuje zaregistrovat funkci £ilterCB, coz je
filtr objekti mezi kterymi se zpracovavaji kolize. Dale pak funkci intersectionCB, ktera je
zavolana vzdy, kdyz nastane kolize.

ida = new SolIntersectionDetectionAction;
ida->setFilterCallback (filterCB, NULL) ;
ida->addIntersectionCallback (intersectionCB, NULL) ;

Do téla funkce filterCB pak vlozime kod, ktery zaruci, Ze se nebudou pocitat kolize
mezi objekty vlastniho bludisté, ale jen mezi tankem a bludistém.

Ve funkci intersectionCB pak vypocitame normalu trojuhelniku stény, ktery
koliduje s tankem. K tomu nam pomize objekt plocha tfidy SbPlane:

plocha=new SbPlane (prl->vertex[0], prl->vertex[l], prl-
>vertex[2]);
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normala=plocha->getNormal () ;

Pomoci tiidy SbRotation zjistime uhel, ktery svirda normala stény a smér tanku:
SbRotation rot (normala, tank.smer);

SbVec3f axis;

float angle;

rot.getValue (axis, angle);

Obrazek 3.3: Model bludiste pro pocitani kolizi

Jelikoz tank mize zaroven kolidovat s vice trojuhelniky stény, vybereme jen ten nejveétsi
uhel mezi normalou stény a smérem jizdy tanku. Tak docilime spravného klouzani tanku po zdi
i tam, kde se zed’ lame. Pomoci tohoto thlu pak vypocitame uhel, o ktery se bude ménit smér
jizdy tanku. Znaménko tohoto uhlu ur¢ime z vektoru axix, ktery jsme ziskali pomoci tiidy
SbRotation pii vypoctu thlu angle. Vektor axix bude vzdy sméfovat bud’ nahoru nebo
dolt a ypsilonova slozka bude mit hodnotu 1 nebo -1.

if (angle>tmpangle && angle>M PI/2.0)
{
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tmpangle=angle;

axis.getValue (x,vy,2z);

tank.KorekceUhlu=(float) (-y* (angle—M_PI/Z .0£));
}

P#i pohybovani tankem ve funkci prepocitejScenu budeme postupovat nasledovng:
Tank natoc¢ime a zjistime zda doslo ke kolizi ve scéné. Pokud ano, tak vratime ptivodni natoceni
tanku. Nasledné tankem posuneme a opét zkontrolujeme kolize. Pokud tank koliduje, posuneme
ho zpét, snizime rychlost vlivem tfeni o zed’, vypoc¢itame novou ujetou drahu a pokusime se
tankem posunout ve sméru, ktery bude tentokrat zménén o uhel tank.KorekceUhlu.

3.2 Animace strely

Pro animaci stfely vytvofime tfidu Strela, ve které bude zapouzdien model stiely,
metody pro odstartovani strely, vypocitani nové pozice stiely a pro odstranéni stiely ze scény.
Pti inicializaci stiely vytvofime novy uzel rodic typu SoSeparator, ktery pfipojime ke
scéné.

this->rodic=new SoSeparator;

root->addChild (this->rodic) ;

Dale vytvofime uzel this->root taktéz typu SoSeparator. Ten bude reprezentovat
nasi stfelu. Udélame na ného referenci, a k uzlu rodic, tedy ke scéné€, ho budeme pfipojovat
metodou rodic->addChild (this->root), jen pokud budeme chtit model stiely zrovna
zobrazit ve scén¢.

this->root = new SoSeparator;

this->root->ref () ;

K uzlu this->root pak pfipojime uzly slouzici k otoceni a posunuti modelu strely a
uzel reprezentujici vlastni model stiely strela.wrl. Pfi inicializaci si jeSté ulozime ukazatel
na tfidu Tank, protoze kazda stfela bude pfifazena k jednomu tanku.

Strela se odstartuje metodou start. V této metod€ se nastavi pfiznak aktivity stfely a
sttela se vlozi do scény:

this->aktivni=true;
this->rodic->addChild (this->root)

UlozZi se rychlost stiely, ¢as spusténi a thel, pod kterym byla stiela vypusténa. Dale se
pak vypocita pocatecni pozice stiely. Pii vypoctu se vychazi z pozice tanku, stfela se ale posune
tak, aby vychazela z hlavné tanku.

Po dobu zivota stiely se bude ve funkci prepocitejScenu volat metoda refresh,
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ktera vypocitd novou polohu stiely v zavislosti na aktualnim Casu (pocita se jako Sikmy vrh):
y= piivodniY + ¢as .(rychlost .sin(sklon))—0,5 . cas . gravitace
s=rychlost . ¢as . cos(sklon)

kde y je vertikalni poloha stfely a s je horizontalni vzdalenost od pocatecni pozice stiely,
kterou musime ji promitnout do slozek x a z v zavislosti na sméru strely.

Zivot stiely se ukon&i pomoci metody stop, ktera zrusi piiznak aktivity stiely a odpoji
stielu z grafu scény. Objekt stfely se pfitom neodstrani z paméti, protoze pfi inicializaci jsme
vytvorili referenci this->root->ref ().

this->aktivni=false;

this->rodic->removeChild (this->root) ;

Pro zjisténi, do kterého objektu stiela narazila, si vytvofime pomocnou tiidu
StrelaKolize. Ta nam poskytuje metodu test (SbVec3f bodl, SbVec3f bod2),
které zadame aktualni a predchazejici pozici stfely. Pomoci téchto udajii vytvoii trojuhelnik v
grafu scény urcené pro pocitani kolizi. Tteti soutadnici trojihelniku pfitom vypocitd jednoduse
z bod2 tak, Ze jen o maly kousek snizi ypsilonovou soufadnici tohoto bodu. Vlastni
trojuhelnik pak vytvoii pomoci tfid Inventoru SoCoordinate3 a SoTriangleStripSet.
Kdyz je trojuhelnik vytvofeny, miizeme zavolat kontrolu kolizi (ida2->apply (this-
>rootKolize)) a zjistit tak, zda stfela reprezentovand trojuhelnikem, nekolidovala s
n¢jakym  objektem. Ke kontrole kolizi je opét pouzita tfida Inventoru
SoIntersectionDetectionAction. Jen je pouzita jind funkce pro filtrovani objektii
(filterCB2) ajina funkce, ktera je volana pii kolizi (intersectionCB2). Ve funkci filtru
je tieba odfiltrovat pocitani kolizi vzajemné mezi zdmi a mezi stfelou a tankem ktery ji vyslal.
Dale si zde zapamatujeme, jestli se bude testovat nepratelsky tank. V téle funkce
intersectionCB2 se pak dotaZzeme zda nastala kolize s neptatelskym tankem, pokud ano,
tak zvySime pocitadlo zdsaht tanku. Piipadné mizeme zvySit poskozeni neptatelského tanku.
Také v této funkci nastavime ptiznak indikujici, Ze nastala kolize. Podle n¢ho pak vime, ze
mame ukoncit Zivot stfely a zobrazit animaci vybuchu.

Ve funkci prepocitejScenu pak zkontrolujeme, zda je stfela aktivni
(ifstrela.jeAktivni())) a pokud ano, tak provedeme vypoCet nové pozice stiely
(strela.refresh (casNovy)) a kontrolu kolizi (strelaKolize.test (pozicel,
pozice?)) . Pokud nastane kolize, nebo ypsilonova slozka bude mensi nez nula (stfela se
dostane pod troven podlahy), ukonCime zivot stiely a na misté pfedposledni pozice stiely
zobrazime billboardovou animaci vybuchu. Pouzivame zde pfedposledni pozici proto, aby byla
animace viditelna. Pfi pouziti posledni pozice stiely, by totiz mohla byt animace zobrazena
uvnitt objektu, se kterym kolidovala.
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3.3 Animace vybuchu

Pro animaci vybuchu vytvofime tfidu Vybuch. Ta zobrazi ¢tverec v misté¢ vybuchu,
vytvofeny ze dvou trojihelnikii a potazeny texturou (obrazek 3.4). Ctverec bude vzdy natoéeny
smérem ke kamefe. Toho docilime jednoduSe tak, ze wuzlu vybuchu rotace ftfity
SoRotation pfifadime v metodé refresh objekt otoceni tfidy SoSFRotation, ten
ziskame z objektu kamera: kamera->orientation, pii volani metody refresh.
Texturovaci koordinatory se pak budou meénit v zavislosti na Case a vytvoii se tak animace. Aby

nebylo vidét ¢erné pozadi, pouzijeme tfidu Inventoru SoTransparencyType, ktera slouzi k
nastaveni prihlednosti:

this->transparencyType=new SoTransparencyType;

transparencyType->value=SoTransparencyType: :DELAYED ADD;
this->rootBillboard->addChild (this->transparencyType) ;

Obrazek 3.4: Textura vybuchu

Volba DELAYED ADD zde znamend, Ze se zobrazeni objektu provede aZ v druhém
renderovacim pruchodu (az po vSech objektech které nejsou DELAYED) a bez zapisu do
hloubkového bufferu. Nova barva pixelu se piitom ur¢i jako nynéjsi barva pixelu plus barva
zdroje, nasobena alfa hodnotou zdrojového pixelu.

Na vygenerovani textury vybuchu jsem pouzil Explosion Generator [4], ktery ale bohuzel
negeneruje textury s alfa kanalem. Pti pouziti takové textury, pak bylo vidét ¢erné pozadi. Proto
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jsem texturu editoval grafickym editorem tak, ze jsem zprtuhlednil levy horni roh textury
(obrazek 3.4) a ulozil jsem ji ve formatu png. Takto upravena textura se uz zobrazuje spravng.

Misto pouziti volby DELAYED ADD by bylo vhodnéjsi pouZit volbu DELAYED BLEND,
ale potfebovali bychom vygenerovat texturu i s alfa kanalem. S volbou DELAYED ADD se totiz
barvy scitaji a Cerny dym vybuchu pak neni viibec videét.

3.4 Zvuky

Pro pfehravani zvuku ve scén¢ slouzi v Inventoru tfidy SoVRMLAudioClip a
SoVRMLSound. SoVRMLAudioClip slouzi k na¢teni a uchovani audio dat. SOVRMLSound
pak slouzi k reprezentaci zdroje zvuku. Instance téchto tfid vlozime na misto ve scéné, ze
kterého ma vychazet zvuk :

this->clip = new SoVRMLAudioClip;

this->sound = new SoVRMLSound;

this->root->addChild (clip);

this->root->addChild (sound) ;

Zdroji zvuku piiradime zdroj audio dat:

this->sound->source = clip;

A nastavime parametry tak, aby se naim zvuk neptehral hned po startu aplikace:

clip->startTime=0.0;

clip->stopTime =0.1;

Upravime rychlost piehravani (proménnou rychlost piehravani vyuzivam pii piehravani
zvuku motoru, kdy se zvysSuje rychlost piehravani v zavislosti na rychlosti tanku) a hlasitost:

clip->pitch=0.3f;

sound->intensity=1.0;

A piifadime soubor, ze kterého se budou nacitat audio data:

this->clip->url="sound/vybuch.wav";

Pro nacitani dat z wav soubort ale musime mit zkompilovanu knihovnu simage (soucést
Coin3D) s podporou knihovny libsndfile [6].

Prehrani zvuku pak zajistime nastavenim startTime na aktualni Cas:
clip->startTime = cas;

Zdroje zvuku se ve scéné pohybuji, pohybuje se ale i piijemce zvuku. Vlozime proto do
scény objekt tiidy SoListener:

posluchac = new SoListener;
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root->addChild (posluchac) ;

Pozici a natoceni posluchace nastavime na misté, kde se nastavuje kamera:
posluchac->orientation=otockameru;
posluchac->position=tank.getPosition () ;

Inventor ptehrava zvuk pres rozhrani OpenAL [5]. Podpora zvuku ale bohuzel neni v
Inventoru jesté uplné dotfeSend. Pod opera¢nim systémem Linux se mi zatim nepodafilo zvuk
prehrat, ale snad se mi to jest¢ podafi. Na platformé¢ Windows zvuky piehravat jdou, jen na
jednom pocitaci se mi hra vzdy po pfehrani zvuku trochu zadrhla. Toto zadrhdvani jde odstranit
pouzitim jiného zafizeni pro pichravani zvuku. Misto standardné nastaveného
"DirectSound3D", jsem proto pouzil jen obycejny "DirectSound". Timto nastavenim se ale uz
zvuk nebude piehravat prostorové (na CcCtyfreproduktorovych sestavach), ale jen jako
dvoukanalovy zvuk. Nastaveni zafizeni se provede pomoci SoAudioDevice:

SoAudioDevice * AudioDevice = SoAudioDevice::instance();
AudioDevice->init ("OpenAL", "DirectSound");

Pomoci AudioDevice pak mizeme nastavit i globalni hlasitost zvuku:
AudioDevice->setGain (1.0);

Vzdalenost od zdroje, do jaké lze slySet zvuk, je pevné dana (lze sice nastavit, ale
Inventor toto nastaveni zatim nepodporuje). Proto, aby bylo slySet i vzdalenéjsi zvuky od
posluchace, je tfeba na zacatek grafu scény vlozit uzel tfidy SoScale, kterym zmensime celou
scénu:

SoScale*scale=new SoScale;

root->addChild(scale) ;

float s=.02f;

scale->scaleFactor.setValue (s, s, s);

3.5 Sitova komunikace

Pro sitovy kod jsem vyuzil knihovnu TNet. Ta umoziluje vytvofit spojeni mezi pocitaci
pomoci IP adresy a cisla portu. IP adresa a Cislo portu jsou ulozeny v souborech ip.cfg a
port.cfg, ze kterych se nacitaji pii spousténi aplikace. Jeden z pocitaci musi byt server. Ten
posloucha na portu a ¢eka az se nékdo ptipoji:

connectionListen=tnlListen (port);

connection=tnAccept (connectionListen) ;

while (connection<=0)

connection=tnAccept (connectionlListen) ;
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Klient se naproti tomu pokou$i na danou adresu a port pfipojit (pomoci funkce
tnConnect). Kdyz je spojeni ustaveno, je hra spusSténa a pocitace si mezi sebou prenasi data,
jako je poloha tanku, zésah tanku apod. VSechna data jsou uloZena do pole sitData typu
float aodeslana funkci tnSend.

Na zavér jesté uvedu vycet nékterych funkci z knihovny TNet:

« void tnSend(TNConnection ¢, const void *buf, unsigned int
bufsize) —slouzi k odesilani dat

« int tnRecv (TNConnection ¢, void *buf, int bufsize) - slouzi k
prijimani dat

« TNConnection tnConnect (ip_t remotelP, port t remotePort,
port t localPort) —slouZi k navazani spojeni se vzddlenym pocitacem

+ TNConnection tnListen(port t port) —slouZi k poslouchani na portu

+ TNConnection tnAccept (TNConnection 1lc) — akceptuje sitové spojeni

« void tnDisconnect (TNConnection c) —rozpoji sitového spojeni

+ void tnClose (TNConnection c¢) —uzavie sitového spojeni

« enum TNState tnGetState (TNConnection c¢) — zjisti v jakém stavu se nachazi
sitové spojeni

« bool t tnStr2IP(const char *s, ip t *ip) - ptevede IP adresu z fetézce
na ¢islo
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4 Zaver

V této praci jsem predvedl, jak lze pomoci grafické knihovny Open Inventor pomérné
rychle a jednoduse vytvofit jednoduchou 3D hru. Bylo ukazano jak 1ze pomoci Open Inventoru
ve scéné fesit kolize objektil, a to bez pouziti specidlnich edita¢nich néstroji na tvorbu modeld.
Kontrola kolizi objektti zde pracuje na modelech vytvotenych v béznych grafickych editorech,
které umozni export do formatu VRML. Ukézal jsem, jak Ize ozvucit scénu. Bohuzel je vSak
podpora zvuku v knihovné Coin jeSté v experimentalni fazi a nemusi byt tedy vzdy plné
bezproblémova na vSech platforméch. Nastinil jsem také, jak mtze aplikace komunikovat pies
sitové rozhrani. Moje prace tedy mtize slouzit jako navod a inspirace pro rozsahlejsi projekty.

Dalsi vyvoj projektu by se mohl tykat napt. vytvoteni uzivatelsky piivétivého a efektniho
menu, vytvoreni modelu poskozeni tankii nebo pfidani riznych grafickych efektl jako je napf.
mlha, dést, nebo osvétleni scény z reflektoru tanku. Mohl by se také rozsitit zbrojni arzenal
tanki (tepeln€¢ navadéné rakety, miny) a piidat rizné bonusy (oprava tanku, vylepSeni
odolnosti, nasobi¢ poskozeni, urychleni tanku). Zlepsit by se také mohl sitovy kod, aby mohlo
hrat zaroven vice hract. Také by se mohli ptidat statistiky uspeSnosti jednotlivych hract.
Rezervy jsou i v ozvuceni scény, napf. pii narazu tanku do jiného objektu nebo ve vytvoreni
dynamického hudebniho doprovodu.
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