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ABSTRAKT

Cilem této bakalafské prace je podrobné se sezndmit s vizualizaénim enginem Ogre. Prace
je rozdélena do nékolika casti. Teoreticka ¢ast je zaméfena na popis zakladnich vlastnosti,
struktury, jednotlivych tfid, funkei a vyuziti tohoto enginu. Dale obsahuje jeho srovnani
s nékolika dalS§imi enginy. Prakticka cast pak zahrnuje vytvofeni piirucky urcené
zacinajicim uzivatelim ogre. Pfirucka obsahuje n¢kolik tutorialli véetné€ popisu zékladnich
funkci. Dalsi ¢asti této prace je ndvrh a realizace aplikace zalozené na tomto enginu.

Aplikace je vytvofena v programovacim jazyku C++.

Klicova slova: Ogre engine, C++, objektové orientované programovani, vykreslovani,

entita

ABSTRACT

The goal of this bachelor thesis is closely execute with the Ogre rendering engine. The
thesis is divided into several parts. The theoretical part is aimed at describing the basic
characteristics, structures, individual classes, functions and use of this engine. It also
contains a comparison with several other engines. The practical part includes a manual for
novice users Ogre. This manual includes several tutorials, including a description of basic
functions. Another part of this thesis is design and implementation of applications based on

this engine. Application is developed in programming language C++.

Keywords: Ogre engine, C++, Object-oriented programming, rendering, entity
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UvoD

Myslenka, Ze pocitac je mozné vyuzit i pro generovani obrazu, pravdépodobné napadla jiz
tvurce prvnich elektronickych vypocetnich systému. Prvni pokusy o jeji praktické naplnéni

totiZ sahaji az k samotnym pocatkiim vypocetni techniky.

Vyvoj specializovanych grafickych prostiedkli pocitact vSak zacal zhruba v prvni poloving
Sedesatych let minulého stoleti. V té dobé se zacaly pocitate vV pomérné velké miie
vyuzivat pii zpracovavani védeckych dat. Pozd¢ji pronikla pocitacova grafika do filmu a
televize, kde se osvédcila jako konkurenceschopna nahrada za tradi¢ni specialni efekty a

animacni techniky, takze i komeréni firmy zacaly piispivat k jejimu rozvoji.

Vyvoj grafickych engind jde ruku v ruce s vyvojem grafickych karet, pocitacovych her a
pocitacové grafiky vSeobecné. Prvni enginy vznikali na konci devadesatych let minulého
stoleti pfi vyvoji pocitacovych her. V té dobé se jesté nejednalo o pravé 3D graficke
enginy, 1 kdyZz svymi efekty 3D grafiku velmi vérohodné napodobovali. Prvni opravdové
3D enginy zacali vznikat ve druhé poloviné posledniho desetileti dvacatého stoleti diky
vzniku prvnich grafickych karet podporujicich 3D grafiku. Za poslednich 15 let pak toto
odvétvi pocitacové grafiky proslo obrovskym vyvojem a v dnesni dobé je zakladem kazdé

aplikace pracujici s prostorovou grafikou néjaky graficky engine.

Na poli soucasné pocitacové grafiky se vyskytuje nepfeberné mnozstvi enginti a i zacinajici
uzivatel si mezi nimi mize vybrat kvalitni open-source engine pro tvorbu svych aplikaci.
VSechny jiZ nejsou primarné¢ zaméfeny na komplexni tvorbu her, jak tomu bylo
v minulosti. Né&které se specializuji na konkrétni oblasti tohoto odvétvi, jako je fyzika nebo
renderovani. Se stdlym zlepSovanim grafickych akceleratoth vzristd i1 kvalita efekti a
vznikaji stale nové a lepsi algoritmy i efekty. Proto je jednou ze z&kladnich vlastnosti
enginu moznost jeho neustalého rozsifovani a k jeho vyvoji je potiebny tym, ktery toto
zajistuje.

Cilem mé bakalaiské prace bylo seznamit se s enginem OGRE, ktery patii mezi open-
source enginy zamé&fujici se na vykreslovani scény. Dale méla byt vytvorena aplikace
demonstrujici vlastnosti OGRE a v neposledni fadé¢ ptirucka. Ta ma zadinajici
programatory 3D grafiky sezndmit s timto enginem, ukézat jim jeho zakladni moznosti a

diky tutorialim pomoci ve vyvoji viastnich aplikaci.
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. TEORETICKA CAST
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1 OGRE ENGINE

1.1 Cojeto OGRE

Nazev OGRE je vlastné zkratkou anglického Object-oriented Graphics Rendering Engine
(v ptekladu objektoveé orientovany graficky vykreslovaci engine). Jiz z tohoto nazvu
vyplyva co vlastn¢ OGRE je - flexibilni, multiplatformni a spolehlivy open-source graficky
engine vytvoreny pro tvorbu 3D scén. Muzeme fici, Ze OGRE je knihovna vytvofena
V programovacim jazyku C++, ktera ndm pomoci svych tfid umoziuje snadné vyuziti
systémovych knihoven pro praci s 3D grafikou jako je Direct3D a OpenGL. Jeji ttidy
abstrahuji vSechny detaily pouziti t€chto knihoven a sama knihovna nabizi programatorsky
jednoduché rozhrani zaloZzené na svété objekti a dalSich tfidach vysoké tirovné. OGRE
samotné je zaloZzeno na datové struktuie scene graph a ma pluginovou architekturu.

K dispozici je uZivateli zdarma s licenci MIT. [1]

Obréazek 1 — Logo enginu OGRE

1.2 Historie

Priblizné v roce 1999 si Steve Streeting (znamy komunitou OGRE jako sinbad) uvédomil,
Ze se jeho projekt urceny pro usnadnéni ovladani Direct3D stal tak abstraktnim, Ze uz
nemusi byt zalozeny striktné na Direct3D a zacal planovat vytvofeni mnohem
ambicioznéjsi knihovny nezavislé na API a platformé. 25. 2. 2000 byl projekt zaregistrovan
a pojmenovan OGRE. Postupné bylo vytvafeno jadro programu a dalsi dilezité tiidy a o 5
let pozd¢€ji vydana verze 1.0.0 Azathoth. Nejnovéjsi verze ogre je 1.7.3 Cthugha, avsak
v této bakalédiské praci je pouzita verze 1.7.2 Cthugha, kterd byla pfi jejim zadavani

aktualni. [2]
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Obrézek 2 - Pivodni autor enginu Steve Streeting

1.3 Hardwarové pozadavky

OGRE podporuje Direct3D(konkrétné DirectX 9 a 10) a OpenGL. Tento engine bézi na
velmi §iroké paleté hardwaru, ktery podporuje 3D grafiku, vykon se samoziejmé 1isi podle
grafické karty patii u ATI Radeon 7500 a Radeon 9600, u GeForce GeForce2 nebo Geforce
4 (non-MX). Karty SiS, Intel S3 mohou, ale nemusi byt podporovany. Samoziejmosti je

pouziti nejnovéjsich ovladact pro konkrétni grafickou kartu. [1] [2]

1.4 Softwarove pozadavky

Tvurci tohoto enginu se snazi o multiplatformnost. To ovSem neznamend, Ze naprosto
nezélezi na operaénim systému ¢i programovacim jazyce, ve kterém je aplikace,
vyuZivajici tento engine, vytvotrena. Operaéni systémy, ve kterych l1ze OGRE pouzit jsou
Windows (vSechny majoritni verze), Linux a Mac OS. Hlavni programovaci jazyk je C++,
mezi dalSi jazyky, ve kterych ma uzivatel moznost programovat svou aplikaci, patii python,
qnet a java, ty ovSem nelze pouzit s klasickym OGRE ale pouze pii pouziti "obalené¢ho"
OGRE, které je k tomuto uzpusobené. Nevyhodou vsak je, Ze tyto projekty nejsou
podporované vyvojaiskym tymem OGRE a tudiz za né neruci. Podporované kompilatory
pro C++ jsou Visual studio C++ (verze 2003, 2005, 2008 a 2010) a gcc 4+. [1] [2]
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1.5 Podporované formaty

OGRE podporuje velké mnozstvi béznych formati a také formati pro néj specifickeé.

V nésledujicich podkapitolach je uveden jejich seznam.

151

1.5.2

Bézné formaty:

.bsp Quake bsp soubor

.Shader Quake 3 shader soubor

.ttf True type font soubor

.png, .tga, .jpg, .raw, .gif, .dds, .tif n¢které z podporovanych soubora obrazka
.cg Cg shader soubor

.asm Assembly shader soubor

.Zip archiv zdroju

xml XML soubor

xsd XML schéma souborti, které definuji specifika Ogre souborovych formatd,

které jsou zaloZeny na XML

Jog textovy vystupni soubor pouZivany pro protokoly ladéni, paméti a vystupy

zprav pameti

Specificke formaty pro OGRE:

.material skripty pro definici komplexnich materiala
.compositor skripty pro definici compositoru
.particle skripty pro definici ¢asticovych systému
.overlay skripty po definici overlay

fontdef skripty pro definici pisem
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e .skeleton binarni soubor obsahujici skeleton animaci

e .mesh binarni soubor obsahujici jednoduchou definici modelt
e .scene soubor zaloZzeny na XML s mnoha modely dohromady
e .cfg konfigura¢ni soubor pro rizné tcely

e .inc Sablony oberlay

e .scheme soubor XML zaloZeny na GUI

e .imageset soubor XML zaloZeny na GUI

e .layout soubor XML zaloZeny na GUI

e .font soubor XML zaloZeny na GUI

[3]

1.6 Specialni efekty

OGRE obsahuje velkou $kalu specialnich efektt. Patii mezi né ¢asticovy system, jez jde
pomoci pluginu rozsifit o zafie. Pro snadné nastaveni je umoznéna definice téchto
systéml pomoci skripti. Automaticky se vyuziva sdruZzovani ¢astic pro maximalni vykon.
Pfi definici krajiny uzivatel jisté oceni jednoduchou implementaci oblohy pomoci jednoho
z objektt skybox, skyplane nebo skydome. VSechny typy se velmi jednoduSe pouZzivaji.
Dalsi bezesporu uziteénou funkci je systém objekt overlay. Diky nému Ize vytvorit HUD
(heads-up display) a menu v nichz jsou pouZity 2D a3D objekty. Mezi dalsi efekty patii
mlha a rizné jeji modifikace vytvorené nastavenim tohoto objektu v programu. OGRE také

podporuje post-processing efekty. [3]
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Obrazek 3 — Ukazka oblohy a overlay

1.7 Programovaci jazyk C++

V tomto jazyce je cely engine vytvoien a také se v ném obvykle vytvaii aplikace na OGRE
zaloZené. C++ je objektové orientovany programovaci jazyk, ktery vyvinul Bjarne
Stroustrup a dalSi v Bellovych laboratofich AT&T rozsifenim jazyka C. C++ podporuje
nékolik programovacich stylt (paradigmat) jako je procedurdlni programovani, objektové
orientované programovani a generické programovani, neni tedy jazykem Cisté objektovym.

V soucasné dobé patii C++ mezi nejrozsifenéjsi programovaci jazyky.

Starsi verze jazyka, spolecné oznacované jako ,,C with Classes* (Cesky C s tfidami), byly
pouzivany od roku 1980. Jméno ,,C++“ vymyslel Rick Mascitti v 1ét¢ 1983. Toto jméno
zduraziuje evoluéni povahu zmén oproti jazyku C; ,,++* je totiZ operator inkrementace
v C. Ponékud kratsi jméno ,,C+* je syntakticka chyba, bylo téZ pouzito jako jméno jiného

nesouvisejiciho jazyka.

Prestoze byl jazyk vyvijen jiz od pocatku 80. let, prvni oficidlni norma C++ byla pfijata v
roce 1998, dalSi v roce 2003 (INCITS/ISO/IEC 14882-2003). V roce 2006 a 2007 byly

piijaty nekteré aktualizace.
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1.7.1 Objektové orientované programovani

Objektové orientované programovani (zkracovano na OOP, z anglického Object-oriented
programming) je metodika vyvoje softwaru, zaloZzena na nasledujicich mysSlenkach,

koncepci:

e Objekty — jednotlivé prvky modelované reality (jak data, tak souvisejici funk¢énost)
jsou v programu seskupeny do entit, nazyvanych objekty. Objekty si pamatuji svij

stav a navenek poskytuji operace (ptistupné jako metody pro volani).

e Abstrakce — programator, potazmo program, ktery vytvafi, mize abstrahovat od
nékterych detailli prace jednotlivych objektl. Kazdy objekt pracuje jako Cernd
skiinka, kterd dokaze provadét urcené Cinnosti a komunikovat s okolim, aniz by

vyzadovala znalost zptisobu, kterym vnitin€ pracuje.

e Zapouzdreni — zaruCuje, ze objekt nemiize piimo pfistupovat k ,,vnitinostem*
jinych objektd, coz by mohlo vést k nekonzistenci. Kazdy objekt navenek

zpiistupnuje rozhrani, pomoci kterého (a nijak jinak) se s objektem pracuje.
e Skladani — Objekt mize obsahovat jiné objekty.

e Delegovani — Objekt muze vyuzivat sluzeb jinych objekta tak, Ze je pozada o

provedeni operace.

e Dedicnost — objekty jsou organizovany stromovym zpasobem, kdy objekty
néjakého druhu mohou déditz jiného druhu objektd, ¢&imz piebiraji jejich
schopnosti, ke kterym pouze ptidavaji svoje vlastni rozsifeni. Tato mysSlenka se
obvykle implementuje pomoci rozdé€leni objektii do tfid, pficemz kazdy objekt je
instanci néjaké tfidy. Kazda tfida pak miize dédit od jiné tfidy (v nékterych
programovacich jazycich i z nékolika jinych tfid).

e Polymorfismus — odkazovany objekt se chova podle toho, jaké tf¥idy je instanci.
Pokud nékolik objekti poskytuje stejné rozhrani, pracuje se s nimi stejnym
zpusobem, ale jejich konkrétni chovani se 1i§i podle implementace. U
polymorfismu podminéného dédicnosti to znamend, Ze na misto, kde je ocekévana
instance néjaké tiidy, mizeme dosadit i instanci libovolné jeji podtfidy, nebot’

rozhrani tfidy je podmnoZzinou rozhrani podtiidy. U polymorfismu nepodminéného


http://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Cern%C3%A1_sk%C5%99%C3%AD%C5%88ka_(kybernetika)
http://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Cern%C3%A1_sk%C5%99%C3%AD%C5%88ka_(kybernetika)
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dédic¢nosti je dostacujici, jestlize se rozhrani (nebo jejich pozadované cCasti) u

riznych tiid shoduji, pak jsou vzajemné polymortni. [6] [7]
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2 STRUKTURA

2.1 Obecny prehled

Na obrazku ¢islo 3 je uvedeno schéma hlavnich objektt OGRE a jejich konkrétniho
usporadani. Nejsou zde vsechny tiidy, které obsahuje, ale pouze nékolik konkrétnich

nejvyznamnéjsich trid.

ROOT
SPRAVA SCENY
Scene Manager PLUGIN
A_\\_‘______—_-
[ OctreeSceneManager
SceneNode
Pohyblivé Objekty ceneode
1

Entity Kamera Svitla Materialy \\ PLUGIN

—

CustomMovable

SPRAVA ZDROJ0 RENDEROVANI

ResourceGroupManager Mesh Textury Renderované Renderovact Olmo

GEURTofTa HardwareBufferManager nderovaeiSystém
ResourceManager
ArchiveFactory f

PLUGIN \ PLUGIN /

GL textury

CustomArchiveFactory GL renderovaci systém)

Obrazek 4 — Struktura OGRE

Na vrcholu schématu je zakladni objekt (Root). Ten je ‘cestou’ do systtmu OGRE a
mistem, v némz lze vytvofit objekty vyssich trovni, které je potieba sdilet, jako jsou

SceneManager, RenderSystem, RenderWindow a jiné zakladni objekty.

Vétsina zbylych tiid OGRE spadé do jedné ze 3 funkci:
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a) Rizeni scény

Tridy této kategorie uchovavaji obsah scény, informaci o jeji struktute, jak je vidét
z kamer, atd. Objekty v této oblasti jsou zodpovédné za poskytovani ptfirozené¢ho
deklara¢niho rozhrani do svéta, ktery jste vytvoftily, to znamend, ze napf. nemusime
OGRE ftikat nastav tyto renderovaci stavy a pak renderuj 3 polynomy, pouze fekneme,
Ze chceme objekt tady, tady a tady, s témito materialy, renderované z tohoto pohledu, a

nechdme to engin udélat.

b) Rizeni zdrojii

Pii vykreslovani jakékoliv scény jsou potieba zdroje, které muzeme vykreslit. Patii
mezi n¢ napiiklad geometrie, textury, fonty nebo objekty. Je dilezité opatrné spravovat
nacitani téchto zdroju, jejich znovu pouZiti a uvolnéni. Prave tuto funkci zastavaji tiidy

v této oblasti.

¢) Renderovani (vizualizace)

Tridy této kategorie se staraji o niZze uroviiové funkce celého renderovaciho systému,

specifické renderovacimu systému API jako jsou napi. buffery, renderovaci stavy.

Muzete si vSimnout, Zze kolem okraje enginu je rozptyleno mnoho plugini. OGRE je
navrzeno tak, aby se mohlo dale rozristat a pluginy jsou obvyklou cestou jak toho
dosahnout. Mnoho tiid v OGRE muZe byt rozdéleno nebo rozsirovano. Pluginy mohou
slouzZit napf. pro zménu organizace scény, piidavat nove renderovaci systémové
implementace (Direct3D nebo OpenLG) nebo dodavat zptisob jak nalist zdroje z
jinych prameni (feknéme z webu nebo databéaze). Toto je jen maly ptiklad toho co
mohou pluginy délat. OvSem i z tohoto piikladu lze poznat, ze je lze pluginy zapojit do
kazdého aspektu systému. V tomto ohledu OGRE neni jen feSenim jednoho ptesné

definovaného problému, ale Ize jej pouZit na hodné tikolt, které chcete udélat. [3]
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2.2 Jmenny prostor

OGRE vyuZiva vlastnost C++ jménem jmenny prostor. Ta uZivateli dovoluje vkladat t¥idy,
struktury, proménné a dal§i dovniti 'yjmenného prostoru' a diky tomu lze lehce predejit
stfetu jmen. V praxi to znamend, ze kazda ttida, typ atd. by méla byt nadepsana 'Ogre::’,
popiipadg, 'Ogre::Camera’, 'Ogre::Vector3' atd. A pokud kdekoliv ve své aplikaci pouZijete

napiiklad nazev Vektor3 nedojde ke kolizi jmen.

2.3 Objekt Root

Root objekt je zakladni bod v systému OGRE. Tento objekt musi byt vytvoifen jako prvni a
je poslednim, ktery je uvolnén. Coz znamena, ze pokud si vytvoiime aplikaci, kde Root
bude ¢lenem aplikacnich objektii, pak Root je vytvofen té€sné pfed prvnim aplikacnim

objektem a smazéan az po smazani posledniho aplikacniho objektu.

Objekty Rootu dovoluji uZivateli konfigurovat systém, napf. pomoci metody
showConfigDialog(), ktera& muze upravovat vSechny renderovaci systémové
nastaveni a vytvaii dialogové okno, ve kterém lze meénit nastaveni rozliSeni, barevné

hloubky, nastaveni velikosti obrazovky atd.

Pomoci tfid Rootu muzete ziskat ukazatele na jiné objekty v systému, jako je

SceneManager, RenderSystem a rtizné jiné spravce zdroju.

Nakonec, pokud zapnete OGRE v nepfetrzitém rezimu vykreslovani, tj. chcete vzdy
obnovit vSechny vykreslované cile co nejrychleji (norma pro hry a dema, ale ne pro utility v
oknech), objekt Root ma metodu nazvanou startRendering, po jejimzZ zavolani otevie
prabéznou vykreslovaci smycku koncici pouze pti zavieni vSech renderovacich oken nebo

pokud FrameListener objekty signalizuji zastaveni cyklu. [3] [4]
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2.4 Objekty spravy scény

2.4.1 SceneManager

vvvvvv

Na rozdil od Rootu je SceneManager pravdépodobné nejdilezitéjsi ¢ast systému
z aplikacniho hlediska. Urcit¢ je to objekt, ktery je nejpouzivanéj$si v aplikacich.
SceneManager ma na starosti obsah scény, ktera ma byt enginem renderovana. Je
odpovédny za organizaci jejiho obsahu s vyuzitim jakékoliv techniky, kterou povaZzuje za
nejlepsi, za vytvareni a spravu vSech kamer, pohybujicich se objektt, svétel, materialt
(povrchové vlastnosti objektil) a pro spravu ‘geometrie  svéta', coz je rozlehld statickd

geometrie obvykle pouZivana pro reprezentaci nemovité ¢asti scény.

Vyuziva se napiiklad k vytvareni kamery pro scénu, pro nacitani nebo mazani svétel,
K uchovavani seznamu objektd pouzitelnych na scéné¢ atd. Taktéz posila scénu
RenderSystemu pokud je potieba ji vyzualizovat. Metodu
sceneManager::_renderScene nelze pouzit pifimo v programu - je volana

automaticky kdykoliv pii updatu vykreslovaného objektu.

ProtoZe riizné typy scén potrebuji rozdilné algoritmy pro pfistup a rozhodovani o tom, kdy
bude ktery objekt poslan RenderSystemu, aby bylo dosazeno dobrého vykreslovaciho
vykonu, je tfida SceneManager vytvoiena tak, aby mohla byt rozdélena na dil¢i tidy pro
rizné typy scén. Vychozi SceneManager renderuje scénu, ale jen méalo, nebo viibec ji
neorganizuje a nemizeme tedy ocekavat vysoky vykon v oblasti velkych scén. Zamérem
tvirci OGRE je proto vytvofeni podtiidy pro kazdy typ scény. Ty pod povrchem
optimalizuji organizaci scény pro piedpokladany nejlepsi vykon kterého je mozno

dosahnout konkrétnim typem scény. [3] [5]

2.4.2 Pohyblivé objekty scény

Jsou to objekty, kterymi 1ze na scéné pohybovat, patfi mezi né entita, kamera a svétla.
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2.4.2.1 Entita

Entita je instance pohyblivého objektu na scéné. Muze ji byt auto, osoba, pes, hvézdice
nebo jakykoliv hybajici se objekt. Jedinym piedpokladem je, Ze nemusi mit nutné své

pevné misto na scén¢, ale mize se pohybovat.

Tyto objekty jsou zaloZeny na diskrétnich meshich. Vice entit mize byt zaloZeno na
stejnych meshich, nebot’ ¢asto chceme vytvofit na jedné scéné vice kopii toho samého

objektu.

Entita se vytvari volanim funkce SceneManager : :createEntity, které piifadime
jméno a specifické jméno meshe, na némz je zalozena (napf. “OgreHead.mesh”). O
nacteni meshe se stard SceneManager, ktery za uZivatele zavola MeshManager (ten patii
mezi ResourceGroupManagery — viz kapitola 2.5.1), tento manazer uz zajisti nacteni

pouze jedné kopie.

Sami o sobé nejsou entity povazovany za Cast scény. Tou se stanou az po piipojeni
k SceneNode (viz kapitola 2.4.2.3). Jejich pfipojenim pak muzeme vytvofit komplexni

hierarchii vztahit mezi pozicemi a sméry entit.

Kazda entita, vytvorena z konkrétniho meshe, ma defaultné nastaveny textury nacitané
spole¢né s timto meshem. Nicméné OGRE dovoluje zménu téchto textur, takze 1ze vytvofit
mnoho entit zavislych na stejném meshi, ale s ruznymi texturami. Zmény materiali se
provadi na zakladé dil¢ich meshu. Vzdy, kdyz vytvofime entitu zalozenou na konkrétnim
meshi, je slozena z dil¢ich entit, jejichz pocet odpovida poctu dil¢ich meshi. Kazda jedna
dil¢i entita je zaloZzena na jednom dil¢cim meshi. Ke konkrétnim dil¢im entitim
pfistupujeme pomoci metody Entity: :getSubEntity. Jakmile mame odkaz na dil¢i

entitu, mizeme zmenit jeji texturu pomoci piikazu setMaterialName. [3] [4]
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Obrazek 5 — Ukazka entity

2.4.2.2 Kamera

Kamera je objekt, ktery pouzivdme Kk prohlizeni scény, da se fict, Ze je mistem, odkud je
scéna renderovana. Tento pohled je pak zobrazen v né&jakém bufferu, obvykle oknu nebo
textufe. Kamery OGRE podporuji obé perspektivni projekce — defaultni (objekty se
zmensuji se zvetSujici vzdalenosti od kamery) a ortografickou (objekty se nezmensuji se
zvétSujici vzdalenosti). Kazdéd kamera v sobé nese styl vykreslovani, pole viditelnosti,
vzdalenosti vykreslovani atd. a vice kamer muze byt zaméteno na stejny cil vykreslovani.
Scéna se pak rozdéli na vice ¢asti podle poctu kamer. Kamera pracuje podobnym
zpusobem jako sceneNote. Také ma funkce pro nastaveni pozice, otdCeni a lze ji pfipojit
k jakékoliv sceneNote na scéné. Stejné jako u sceneNote je pozice kamery relativni ke

svym predkim.

2.4.2.3 Svétla

OGRE poskytuje uzivateli 3 typy svétel, jsou jimi bodové svétlo, svételny kuzel a smérové
svétlo. Bodové svétlo je svételny zdroj, ktery vyzatuje svétlo do vSech sméra. Svételny
kuzel funguje stejné jako svitilna. Ma pozici, kde svétlo zacind a pak sméfuje urcitym

smérem. Lze u néj také nastavit velikost thlu vnitiniho a vnéj$iho kruhu (svitilna totiz sviti
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uvnitf vice nez v okoli). Smérové svétla simuluji vzdalena svétla osvétlujici vSe, co je na

scéné v jejich smeru. Mohou napftiklad simulovat mési¢ni svétlo.

| Average FRS: FPS: S
Baat FPS.

| Warst FPS:
Triangles.

Obrazek 6 — Ukdzka bodového svétla

2.4.3 SceneNode

Ttida SceneNode je logicky element hierarchie scény, ktery slouZi k jeji organizaci. Mohou
na ni byt upoutany dcefiné SceneNode, pohyblivé objekty jako jsou entity, kamery atd. To
se provadi funkci attachOb ject. Pomoci sceneNote 1ze ménit pozici objektl, posouvat

je, ménit jejich velikost a otacet je. [2] [4]

2.5 Objekty Fizeni zdroji

2.5.1 ResourceGroupManager

Tato tfida spravuje zdroje, coZz jsou soubory dat, které musi byt odnékud nacteny, aby
mohly byt poskytnuty ogre. ResourceManager je vlastné ‘hub’ pro naéteni a znovupouziti
zdroju jako jsou textury a meshe. V ném se definuji skupiny pro zdroje, které pak mohou
byt znovu nacteny a vyjmuty kdykoliv je potieba. Existuje mnoho ResourceManagerd,
zZ nichz kazdy spravuje individualni typ zdroje. Jsou to napi. TextureManager (manazer pro

spravu textur) nebo MeshManager (manaZer pro spravu meshti) a jiné.
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ResourceManagery zajisti, aby zdroje byly naéteny pouze jednou a poté byly v enginu
sdileny. Také spravuji pozadavky zdrojii na pamét. Zdroje vyhledaji v n€kolika umisténich

a mohou je nacitat 1 z komprimovanych zip soubort.

S timto managerem se vétSinou nepracuje piimo. Je volan jinymi ¢astmi OGRE, napf.
pokud je potieba piidat texturu k materialu, je zavolan TextureManager. Samoziejmé je
mozné zavolat manazer zdroju piimo pro pred nacteni zdroji, vétSinou je ale lepsi nechat

ogre rozhodnout kdy ma byt konkrétni manazer zavolan.
Pro pfidani cesty ke zdrojim se pouziva ptikaz:
Root: :getSingleton() .addResourcelLocation

[3]

2.6 Mesh

Mesh piedstavuje diskrétni model souboru geometrie, ktery je samostatny a oproti celé
scén¢ relativné maly. U mesh objektt se predpoklada, ze predstavuji pohyblivé objekty a

nejsou pouZzivany pro rozlehlou geometrii, ktera je typicky pouZzita pro pozadi.

Tyto objekty jsou jednim z typt zdrojii a jsou spravovany MeshManagerem. Vétsinou jsou
nacteny z vlastniho objektového formatu .mesh, ktery OGRE podporuje. Tento format Ize
vytvofit exportem z riiznych modeli, se kterymi mize byt manipulovdno pomoci riznych
nastroju pro to urCenych. Meshe jsou také zakladem pro pohyblivé objekty nazyvajici se

Entity a mohou byt animovany.

Mesh lze také vytvofit manualné pomoci metody:

MeshManager : :createManual

2.6.1 Materialy

Materidly tidi povrchové vlastnosti objektt vykreslenych na scéné. Jsou jimi napiiklad
odrazivost barvy, svétlost, kolik vrstev textur je zobrazeno, jaké obrazky na nich jsou a jak
jsou slouceny dohromady, které specidlni efekty jsou pouzity (jako napf. mapovani
prostiedi), jak jsou textury filtrovany atd. V podstaté vSechny vlastnosti tykajici se vhledu

objektu mimo jeho tvar jsou fizeny tfidou materiald.
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Jsou nastaveny bud’ programove zavolanim metody
SceneManager: :createMaterial a nastavenim vlastnosti nebo je muzeme

specifikovat ve skriptu ktery je nacten v prib&hu programu.

Seznam materialt pouzitelnych pro scénu spravuje SceneManager. Novy material se do
tohoto seznamu pridava bud’ jiz zminénou metodou
SceneManager: :createMaterial, nebo je nacten spoleéné s meshem, ke kteremu
se vzdy nacitaji vlastnosti materialti. Pokazdé kdyz je material pfiddn do SceneManageru,
zaCina s defautné nastavenymi vlastnostmi, které jsou definovany OGREm. Zde jsou

nekteré uvedeny:
e QOdrazivost svétla z okoli (odrazeného svétla) je nastavena na bilou (vSe odrazi)

e (Odrazivost svétla produkovaného svétlenymi objekty je nastavena na bilou (odrazi

vse)
e (Odrazivost svételnych ploch nastavena na ¢ernou (neni)
e osvétleni sama sebe je nastaveno na cernou (neni)
e odlesky nastaveny na 0 (neni leskly)
e 7&dné vrstvy textur (to znamena Zadné textury)
e okolni osvétleni na scéné nastaveno na sttedné Sedou
e povoleno dynamické osvétleni

e Dbilinearni filtrovani textur

Tyto a dalsi vlastnosti mizete pozd&ji  prenastavit pomoci  funkce

SceneManager: :getDefaul tMaterialSettings(). [10] [3]
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2.7 Objekty vykreslovani

2.7.1 RenderSystem

RenderSystem je abstraktni tfida, ktera definuje interface pro podporovanou 3D API. Je
zodpovédnd za odeslani renderovaci operace do API a nastaveni vSech rtiznych
vizualiza¢nich moznosti. Tato tiida je abstraktni, nebot vSechny implementace jsou
pro kazdou renderovaci API specificke - existuji proto API specifické dil¢i téidy pro
kazdou vykreslovaci API (napi. D3DRenderSystem pro Direct3D). Potom, co je systém
inicializovan pomoci Root: :initialise, jsou objekty RenderSystemu pro vybranou

renderovaci API dostupné metodou Root : :getRenderSystem().

Nicméné typicka aplikace by neméla mit za normalnich podminek potfebu manipulovat
s objekty RenderSystemu piimo - vSe potfebné pro vizualizaci objektti a pfizplsobeni
nastaveni by mélo byt dostupné ve SceneManageru, materidlech a jinych scénové-
orientovanych tiidach. RenderSystem bude potiebny pouze pii vytvafeni vice renderovacich
oken (v tomto pfipadé kompletné separované okno, ne mnohonasobné vytezy jako split-
screen efekt ktery se provadi pomoci tfidy RenderWindow) nebo pii pouziti jinych

pokroc¢ilych funkci, které tato téida obsahuje. [3]
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3 DALSI DULEZITE OBJEKTY AEFEKTY OGRE

3.1 Animace

OGRE podporuje relativné flexibilni animacni systém, ktery uzivateli dovoluje pouZit
vytvofené animace k riiznym ucelim. Tento systém je zaloZen na Ctyfech typech animace,
jsou jimi skeletalni animace, vertexova animace, animace sceneNode a animace numerickeé
hodnoty. Pokud je vytvofena entita obsahujici animace jakéhokoliv typu, jsou ji pfifazeny
objekty 'animation state' (pro kazdou animaci jeden). Ty dovoluji uzivateli specifikovat
animacni stavy konkrétni entity. OGRE dovoluje pouziti stejné animace na vice objekd, jeji
opétovné pouziti si pak tfidi interné.

Nacitani ukazatele na objekt AnimationState se provadi pomoci metody
Entity: :getAnimationState. Na takto vraceny objekt pak muze uzivatel pouzit
funkce pro update animace. Aby méla animace néjaky efekt, musi byt AnimationState
povoleny (nastavenim funkce setEnabled na hodnotu true) a mize se pro néj v ptipadé
potieby nastavit vaha a ¢as pozic majici vliv na spravnou funkci aplikace pfi pouziti metod
korelace. Dalsi dilezitou funkci je addTime, ktera dovoluje uZivateli ménit polohy
animace postupné, takze se bude automaticky opakovat. AddTime dovoluje nastaveni i

zapornych hodnot, takze animac¢ni smycka muze bézet 1 obracene.

3.1.1 Skeletalni animace

Je to proces animace mesht, kdy se vyuziva jejich skeletalni struktura. Pohybuji se pomoci
souboru hierarchickych kosti obsazenych v meshi, kde vertexy se pohybuji posunem kosti,
K niz patfi. Tato metoda se také nazyva skinning. Obvykle se tyto animace vytvari

pomoci modelovacich programd, jako jsou napt. Blender, Maya nebo 3D studio. OGRE
pak nabizi exportery, které pfevedou data z té&chto programl do enginu. Podporuje

ovSem pouze tyto funkce animace:

e Kazdy mesh miZe byt propojeny pouze s jednou kostrou
e Neomezeny pocet kosti kazdé kostry

e Vice animaci pro jednu kostru (napf. 'Walk’, 'Run’, 'Jump’, 'Shoot" atd)
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e Neomezeny pocet snimku na jednu animaci

vertex mUze byt ptid&len k vice kostem

O v r . ’ e . ’ . 7w
na mesh muze byt aplikovano vice animaci ve stejny Cas

Kostry a animace jsou uloZeny v souborech .skeleton, které jsou vytvafeny exportery. Tyto
soubory jsou automaticky nacteny pii vytvofeni entity zalozené na meshi, ktery je k nim
pripojen. Skeletalni animace se da kombinovat s animaci vetexovou. Pficemz prvni se na

mesh uplatiiuje vertexova a na vysledek se pak uplatni skeletalni.

Obrazek 7 — Ukazka animace

3.1.2 Vertexova animace

Je dalsim zptisobem animace mesht. Pouziva k ni pifimo informace o pohybu vrcholi a je
ulozena v .mesh souboru, kde je pfimo napojena na jeho vertexovou strukturu. Vertexova
animace ma jesté¢ dva podtypy. Jsou jimi morfalni animace a pozi¢ni animace. Jejich rozdil
je vtom, ze zatimco pozi¢ni umoznuje zamichat dohromady vice potencidlnich pozic
vertextl, kdy kazdd mé na konecny stav vertexu razny vliv, morfalni animace uklada pii

kazdém snimku apsolutni pozici vertexu a pak mezi nimi interpoluje. Pozi¢ni animace se
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vyuziva hlavné pro animaci tvaii, morfalni pak pro objekty které pii animaci radikalné

méni strukturu a skeletalni animace by pro né byla nepouzitelna.

3.1.3 Animace sceneNode

Automatické animovani sceneNote se vyuZiva pro docileni efektt, jako je zahybani kamery
a objekty pohybujici se pro pfeddefinovanych cestach. V zasadé je podobna vnitini kostie
skeletdlni animace. Po tom, co wuzivatel vytvoii hlavni animaci pomoci
SceneManager: :createAnimation, vytvari pro kazdou SceneNode
NodeAnimationTrack a klicové snimky, které ovladaji pozici, orientaci a méfitko, které
muze byt linearni nebo pomoci drazek. Animacni stavy se pak pouzivaji stejné¢ jako u

piedeslych animaci, jediny rozdil je poskytovani stavii SceneManagerem misto entity.

3.1.4 Animace numerické hodnoty

Vyuziva rozsifitelnou strukturu OGRE k animaci jakékoliv hodnoty. Kromé specifickych
typli animace, které mohou zahrnovat i nejcastéj$i vyuziti ramcti animace, mtize uzivatel
také vyuzit animaci podle jakékoliv hodnoty ktera je poskytovana prostiednictvim rozhrani

animovatelnych objektu. [3]

3.2 Stiny

Stiny jsou dulezitou casti chovani scény pfi vykreslovani. Délaji scénu vice realistickou a
pomahaji uzivateli pochopit prostorové umisténi objekti. Nicméné jsou také
Existuje mnoho technik pro vykreslovani stinli, Zddnd neni dokonald a kazda ma své
vyhody a nevyhody. Z tohoto divodu poskytuje OGRE mnohonasobnou implementaci
stini s velkymi moznostmi konfigurace, takZze si uzivatel muze vybrat pro svou scénu
nejvhodnéjsi feseni.

Zakladn¢ spada implementace stini do dvou kategorii — Sablonové stiny a stiny zaloZené na
texturach. Jejich nazvy vlastné popisuji metodu vytvareni stini. Kromé toho jsou jesté dalsi

zpusoby jak vykreslit stiny na scéné — modulativni stiny u kterych scéna v misté stinu
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tmavne a aditivni svételnd maska, ktera naopak hromadi svétlo v mistech mimo stin. DalSi
moznosti je pouziti integrovanych stinli textur, ty davaji uzivateli naprostou kontrolu pfi

aplikaci stinti na textury. OGRE podporuje kombinaci vSech téchto zpisobu. [3] [4]

Rverage FPS FPS: 56.2
Best FPS: FPS: 56.2
LWorst FPS: 465
Triangles: 5 Aad
Gatches: o2

Obrazek 8 — Ukdzka aditivnich Sablonovych stinii

3.3 Trida overaly

Tato tfida dovoluje uzivateli vykreslit 2D a 3D elementy na vrcholu normalni scény a
vytvari tak efekty jako jsou menu systémy, status panely a jiné. Pfikladem mutize byt panel
zobrazujici statistiky vykreslovani nebo panel s ndzvem OGRE, oba jsou aktivni hned po
spusténi standartni OGRE aplikace a patii mezi 2D elementy. 3D elementem je naptiklad

kokpit letadla v leteckém simulatoru.

Overlay se vytvaii bud’ metodou SceneManager : zcreateOverlay nebo mohou byt
definovany ve skriptu ulozeném v souboru .overlay. Skripty jsou oviem jako u vétSiny

objektii vyhodnéjsi, nebot’ se daji jednoduse ménit bez potieby rekompilace celé aplikace.
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Na scéné¢ mize byt definovany velky pocet overlay, vSechny se totiZ inicializuji jako
neviditelné a zobrazuji se pomoci metody show(). Zobrazeno jich samoziejmé miize byt
v jeden okamzik vice a jejich poradek (tzn. jak se ptekryvaji) je uréen pomoci metody
Overlay: :setZOrder (). [3]

3.4 FrameListener

V OGRE existuje tiida, kterda miize piijimat zpravy pied a po kazdém renderovani snimku.
Nazyva se FrameListener. V tomto rozhrani jsou definovany tfi funkce pro pfijimani
udalosti snimkd, jsou jimi:

virtual bool frameStarted(const FrameEvent& evt);

virtual bool frameRenderingQueued(const FrameEvent& evt);
virtual bool frameEnded(const FrameEvent& evt);

Funkce frameStarted je volana pred vykreslenim  snimku, funkce
frameRenderingQueued pak po vykresleni vSech objektl ale pied smazanim buffert
vykreslovaciho okna. Posledni funkce frameEnded je spusténa tésné po vykresleni
snimku. VSechny funkce jsou binarniho typu, a pokud vraci hodnotu true, ta v podstaté
znamena stale vykreslovat, pokud alespon jedna z funkci vrati hodnotu false, program

skondi.

3.5 Obloha

V ogre si uzivatel mize zvolit mezi tfemi typy nebe, jsou jimi Skybox, SkyPlane a
SkyDomes. SkyBox je v zasadé¢ obrovska krychle obklopujici scénu. Lze u néj nastavit
pouZzity material, vzdalenost od kamery a to zdali je vykreslovan jako prvni nebo ne.
Nevyhodou tohoto typu oblohy je moznost $patného vykresleni scény pii Spatn¢ zadanych
parametrech. Vytvaii se pomoci metody setSkyBox. Dal§im zpiisobem zobrazeni nebe je
pouZiti SkyDomes. Ten je podobny piedchozimu typu oblohy. Také jej tvofi obrovska
krychle okolo scény, zasadni rozdil je ale vtom, Ze textura je projektovana na SkyBox
sférickeho charakteru. | kdyZ je zékladem stdle krychle, vypada textura jako by byla

obalena okolo povrchu koule. Nejvétsim zaporem u tohoto typu oblohy je absence textury
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na spodni ¢asti krychle. TakzZe se hodi spiSe pro scény obsahujici néjaky terén, diky némuz
se volna plocha zakryje. Vytvafi se volanim metody setSkyDome. Poslednim typem
oblohy je SkyPlane, ten je naprosto odli$ny od obou ptedeslych. Misto renderovani oblohy
na krychli totiz vyuzivd obycejnou rovinu. Taktéz se vytvaii jinym zplsobem, nejprve
uzivatel musi vytvofit rovinu, v niz si uréi vykreslovaci vzdalenost od kamery, posléze
vytvofi samotnou oblohu pouzitim metody setSkyPlane, ve které si uréi jeji texturu a
velikost, popfipadé zahnuti. ProtoZe jej tvoii pouze zahnutd plocha a nezakryva dolni
polovinu scény je tento typ vhodny zejména pro scény, které obsahuji néjaky terén a nejde

pies néj vidét za horizont. [2]

3.6 Mlha

Nejdilezitéjsi informaci o mlze je Ze ji nelze vytvofit v prdzdném prostoru, protozZe je
pouze filtrem pouZitym na objekty, na néz sméfuje kamera. Dusledkem toho je, Ze kdyZ se
divate do prazdna, nevidite mlhu ale pouze barvu pozadi. Proto je dileZité mit nastavenou
na pozadi barvu podobnou mlze. Pokud oviem barvu pozadi i mlhy nastavime na velmi
tmavou, muzeme ji pouzit jako tmu. EXxistuji dva typy milhy, linedrni a exponencialni.

Linearni houstne linearn¢ a exponencialni exponencialng.
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FPS: 59.9

I Rverage FPS: FPS: 59.9 |
Best FPS: FPS: 599
Worst FPS:

Triangles:
| Batches:

Obrazek 9 — Ukazka linearni mlhy
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4 PLUGINY ASKRIPTY

Pluginy a skripty jsou nedilnou soucasti OGRE. Rozsifuji ho a zjednodusuji praci s nim.

4.1 Skripty

OGRE ftidi mnoho svych vlastnosti pomoci skripti kvili zjednoduseni nastaveni. Skripty
jsou jednoduché textové soubory, které mohou byt upravovany v mnoha standartnich
textovych editorech a jejich editace ma okamzity vliv na aplikace zaloZzené na OGRE bez
potieby rekompilace. Skripty jsou napsany jazykem zaloZzenym na C++, kde oddily

ohranicuji slozené zavorky a poznamky jsou uvadény v fadcich zacinajicich znaky '//".

4.1.1 Materialoveé Skripty

| kdyZ Ize vSechny materidly pro konkrétni scénu popsat v kodu aplikace pouZzitim metod

v e

tiid materialti a vrstev textur, je to docela nepraktické. Vyhodnéjsi je pouzit skripty, jejichZ

vytvoreni je relativn€ jednoduché a navic se daji snadno znovu pouzit.

Tyto skripty jsou nacteny pfi inicializaci zdroji, kdy OGRE vyhledava ve vSech mistech
spojenych stouto skupinou vSechny soubory .material. Lze je nacist i ruéné pomoci
metody MaterialSerializer::parseScript. Vtuto chvili materialy nejsou
nacteny kompletné, ale bez textur a jinych zdroji. Bylo by totiz velmi naro¢né nacitat
vSechny zdroje, zvlasté kdyz s velkou pravdépodobnosti nebudou vSechny vyuzity.
Konkrétni textury se pak nacitaji pfi pouziti konkrétniho materidlu, nebo je lze nacist

manualné. Kazdy material musi mit samoziejmeé unikatni jméno.

4.1.2 Skripty kompozitoru

Kompozitor umoznuje vytvareni efekt ovliviwyjicich celou scénu, které jsou aplikovany na
uzivateliv pohled. Kompozitory totiz ovliviiuji scénu az po jejim vykresleni a umoziuji tak
pouziti efektli na celou scénu, napf. zména barevnosti. Tyto skripty stejné jako skripty
materidlti nacitaji pii inicialiaci zdroju. Jejich pfidani do aplikace se pak provadi metodou
CompositorManager: :getSingleton() .addCompositor(viewport,
compositorName)
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4.1.3 Casticové skripty

Umoznuji uzivateli definovat Casticové systémy, které budou vloZeny k jeho kdédu bez
jejich zdlouhavého nastavovani uvnitf kodu, coz dovoluje velmi rychlou odezvu na
jakoukoliv zménu, kterd je ve skriptu provedena. Casticové systémy definované ve
skriptech jsou pouzivany jako Sablony a mize podle nich byt pii beéhu vytvofeno mnoho
jinych.

Casticové systémy jsou naéteny pii inicializaci. Poté, co byli skripty naéteny lze vytvofit
systémy na nich zalozené metodou
SceneManager:: createParticleSystem (). Ta mize obsahovat bud nazev

nové Sablony, nebo Sablony, na niZ bude systém zalozen.

4.1.4 Skripty tridy overaly

V kodu programu lze nastavit Overlay pomoci metod tiid SceneManageru, Overlay a
Overlayelement. To je ovSem relativné neohrabané a v praxi je lepSi pouZiti skriptu. Ty

jsou naditany pii inicializaci systému. [3]
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5 POROVNANI OGRE S JINYMI ENGINY

@ lightning fast realtime 3D engine

FPANDAS3ID

Obréazek 10 — Loga jednotlivych enginii

Hlavni rozdil OGRE od vétSiny enginu tkvi v jeho zakladni vlastnosti — je primarné uréen
pouze pro vykreslovani scény - a vSechny ostatni funkce (jako fyzika, detekce kolizi, zvuk,
atd.) se k nému pfidavaji pomoci plugini. Pokud tedy budeme porovnavat samotné OGRE
s ostatnimi enginy, vétSinou nam budou nékteré funkce chybét. Pro porovnani jsem si
zvolila 2 enginy, jednim z nich je Irrlicht a drunym Panda3D. Irlicht je 3D engine, znamy
svou malou velikosti a kompatibilitou. Panda3D je herni engine, ktery obsahuje vSe, co je
potiebné pro tvorbu her (jako grafika, audio, 1/O, detekce kolizi a jine). VSechny tyto
enginy jsou napsané v programovacim jazyku C++, Panda3D ale jako jazyk pro vyvoj
aplikaci vyuziva python. Ostatni enginy mohou v riznych modifikacich jiné jazyky nez
C++ vyuZivat také. VSechny jsou zaloZeny jak na Direct3D tak na OpenGL. Nejvice
multiplatformnim je z nich Irrlicht, ktery bézi na velkém mnozstvi operacnich systémd.
VSechny enginy maji pocetnou komunitu a Ogre s Irrlichtem i dobrou dokumentaci,
Panda3D za nimi v tomto ohledu zaostava, dokumentaci sice ma, ale nepopisuje dostatecné

jeji vlastnosti.

VSechny tfi enginy jsou objektové orientované. Pii srovnavani vlastnosti jsou si OGRE a
Irrlicht velice blizké, co se tyce vlastnosti patiicich k renderovani Panda3D zaostava. Je
vSak ucelenym hernim enginem. V tabulce 1 jsou uvedeny podrobnéjsi vlastnosti
jednotlivych engint. [1] [8] [9]
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Tabulka 1 - Srovndni viastnosti jednotlivych enginii.

engine OGRE Irrlicht Panda3D
autor Steve Streeting Nikolaus Gebhardt | vice
grafické api [ OpenGL, DirectX |OpenGL, DirectX |OpenGL, DirectX
podporovany
programovaci C/C++, CH#,
jazyk C/C++ VB.NET Python, Ize i C++
podporovany Windows, Linux,
operacéni Windows, Linux, |MacQOS, Solaris, | Windows, Linux,
systéem MacOS FreeBSD, Xbox MacOS, SunOS
dokumentace |ano ano ano
posledni
stabilni verze | 1.7.3 [Cthugha] |1.7.2 1.7.2
datum jejiho
vydani 8.5.2011 15.11.2010 7.3.2011
objektove
orientovany objektoveé
deging, Plug-in orientovany objektové  orientovany
Architektura, deging, Plug-in deging, Sirokd Skéla

obecné rysy

Save/Load Systém

Architektura

funkci pro tvorbu her

skriptovaci
jazyk pseudo C++ python
zakladni fyzika, detekce
Minimalni detekce kolizi, tuha télesa,
fyzika kolizi detekce kolizi fyzika prostiedki
podle vertexd, podle vertexd, podle vertexil, podle
osvétleni pixelt

podle pixeld,

podle pixeld,
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podporuje podporuje
lightmapy lightmapy
stiny -
pouZite Shadow Mapping,
metody Shadow Volume |Shadow Volume | neuvedeno
zakladni textury,
multi-texturing,
Bumpmapping,
Mipmapping,
volumetrické zakladni textury,
materialy, Multi-texturing,
projektivni Bumpmapping,
texturovani | mapovani textur | Mipmapping zakladni textury
Vertex, Pixel, Vertex, Pixel,
shadery High Level High Level High Level
zakladni, BSP,
octree struktura,
Occlusion Culling, |zaklani, BSP,
fizeni scény |LOD octree struktura neuvedeno

inverzni
kinematika,
skeletalni animace,
morphalni

animace, animace

skeletalni animace,
morphalni

animace, animace

animace prolnuti prolnuti skeletalni animace
nacitani meshu,
Skinning, nacitani mesh,
meshe progresivni meshe |na¢itini meshi Skinning
specialni mapovani mapovani Casticovy systém,
efekty prostredi, Lens prostredi, motion blur, miha
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Flare efekt, Billboarding ,

Billboarding, obloha, voda,

Casticovy systém, |[mlha, ¢asticovy

Motion Blur, systém

obloha, voda, mlha

2D zvuk, 3D zvuk,

video & zvuk streamovany zvuk

fixni funkce, fixni funkce,

vykreslovani do vykreslovani do

textury, Fonty, textury, Fonty, fixni funkce, stereo

vykreslovani

GUI

GUI

vykreslovani, GUI
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II. PRAKTICKA CAST
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6 3D APLIKACE

Jednim z tkolu teoretické prace bylo vytvofit 3D aplikaci demonstrujici vlastnosti OGRE.

Aplikace byla vytvoiena ve Visual studiu 2010 pomoci programovaciho jazyku C++,

6.1 Komponenty aplikace

Pied samotnym vytvofenim aplikace jsem musela zjistit vykon OGRE, abych véd¢la, jak

velkeé modely mohu v aplikaci pouZzit, aniz bych razantné zpomalila jeji chod.

Pro tuto praci jsem si vytvofila jednoduchou scénu obsahujici pouze jeden velky model
(necelych 300000 triangli) a postupné jsem k nému piidavala dals$i modely o stejné

velikosti. V tabulce ¢islo dva jsou pak uvedeny moje poznatky.

Tabulka 2 — vykon enginu OGRE

pocet trianglli Fps
287027 59,7
673812 60
860601 55,1
1147392 30
1434177 30
1720964 30
2007753 29,5
2294540 28,2
2581325 25
2868112 22,9
3154901 20,5
3441688 19,1
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vykon OGRE
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Obrazek 11 — Graf zndzornujici vvkon OGRE

Z uvedeného grafu vypliva, ze OGRE zvladne pouziti az 3500000 triangld pti plynulém
chodu aplikace. Samoziejmé tato hodnota zavisi na konfiguraci pocitace. Tento test byl

proveden na laptopu Asus M51Va s touto konfiguraci:

Procesor: Intel Core 2 Duo P8600 s frekvenci 2,4 GHz, 3 MB L2 cache, FSB 1066 MHz
Cipset: Intel PM 45 + ICH9M

Graficka karta: ATl Mobility Radeon HD 3650 s 512 MB vlastni paméti

Operacni pamét’: 2 x 2 GB DDR2 800 MHz

Pevny disk: 320 GB, 5400 RPM, Rozhrani Serial ATA

Operaéni systém: Windows 7 Professional 64bitovy

6.1.1 Pievod modeli do fomatu .mesh z programu blender

VSechny modely pouzité v OGRE maji format .mesh, coz je zakladni format pro meshe
pouzivany OGREm. Pro pfevod objektli do tohoto souboru OGRE nabizi celou tadu
nastroju. Lze je rozd¢lit do tiech kategorii na exportery, XmlConverter a MeshUpgrater.
Pro pfevod modelu z modelovaciho programu se vzdy pouzije piislusny exporter. Pro

Blender je exportérem Python script. Ten pievadi model do formatu .mesh.xml a vytvaii
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také materidlovy skript pro tento model. Pfipadné v ném lze nastavit, zda maji byt

kopirovany textury a dalSi moznosti.

r / Meshes Exporter

E=port Materials

Coloures

Rendeting haterials

Expart Mes

Skeleton name follow  OgreXkil Converter

| ¢ (=10 [ =]Pv:OGRE Meshes |

Obrézek 12 — Blender Exporter

Nyni uz model miZzeme pievést do formatu .mesh. To se provadi pomoci XmlConverteru,
coz je aplikace urcend pro prevod .mesh a .skeleton soubori a naopak. Nyni uz mame
vytvofeny .mesh soubor a .material skript a staci je pouze spolu s texturami umistit do

ptislusnych slozek pro zdroje v OGRE. [2]
Meshe jsou umistény ve slozce OGRE SDK\media\models
Materialové skripty v OGRE SDK\media\materials

Textury v OGRE SDK\media\materials\textures
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6.1.2 Nastaveni materiald
Blender Exproter ov§em neptesné prevadi nékteré materidlove skripty, proto jsem viechny
kontrolovala, popiipad¢ ptepisovala. Zde je uveden jeden vzorovy:
material AGO2_ Branch2
{ receive_shadows on
technique
{ pass
{ ambient 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000
diffuse 0.800000 0.800000 0.800000 1.000000

specular 0.249020 0.249020 0.249020 1.000000
12.500000

emissive 0.000000 0.000000 0.000000 1.000000
texture_unit
{ texture AGO2brn2._tif

tex_address_mode wrap

filtering trilinear

colour_op alpha blend

i333;

Skript vZzdy obsahuje ndzev materidlu a pouzité techniky, receive_shadows on

povoluje vykresleni stinu, druha technika nastavuje konkrétni texturu a jeji vlastnosti.

6.1.3 Tvorba terénu pro aplikaci

Terén jsem si pfedem vytvofila ve specialni aplikaci pomoci funkci TerrainSystému. Jeho

vlastnosti se uloZili do souboru "terrain.cfg”, ktery je potom v aplikaci volan funkci
mSceneMgr->setWor ldGeometry(*'terrain.cfg');

Mezi nastavované vlastnosti patfila velikost terénu, jeho textury nebo nastaveni ¢lenitosti

terénu.
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FPS: 54.7

[ Rverage FPS: FPS: 547 |
Best FP5: FPS: 54.7
Warst FPS:

Triangles:
Batches:

Obrazek 13 — Vytvoreny povrch

6.2 Popis aplikace

6.2.1 Zakladni myslenka

ProtoZze ma byt aplikace postavena na enginu OGRE, ktery popisuji v teoretickeé praci, a ma
demonstrovat jeho vlastnosti, snazila jsem se vyuzit pouze tento engine bez dalSich
piidavnych knihoven. V praxi to znamena, Ze K spusténi sta¢i mit v aplikaci piidanou

pouze knihovnu OGRE a zadné dalsi specialni knihovny nejsou potieba.

6.2.2 Jednotlivé funkce

Aplikace ptedstavuje Sirokou paletu funkci, které 1ze v OGRE nastavit. Kromé zakladni
scény obsahujici svétla, kameru, povrch a celkovou geometrii, obsahuje 1 specificky
kamerovy systém, hlavni postavu, kterou Ize ovladat klavesnici a dalsi funkce nastavované

pomoci tlacitek.

Seznam pouzitych tlacitek:
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A, S, D, W - pohyb postavy

R — nastaveni typu vykreslované scény

O - pfepinéni raznych typl oblohy

C — pfepinani mezi riiznymi typy kompozitoru

K — zapnuti / vypnuti detekce kolizi

B, N, M, Shift — zména barvy svétla

Pohyb mysi — otaci kamerou, pouze pokud je tato funkce zapnuta

Pravé tlacitko mysi, levé tlacitko mySi — nastaveni pfiblizeni a oddaleni kamery

Prosttedni tlacitko mysi — nastaveni zapnuti / vypnuti otaceni kamery

6.3 Vytvoreni aplikace

6.3.1 Scéna

Zakladni scéna obsahuje travnaty povrch se stromy, kvétinami a oblohu. Neni moc velky,

slouZzi totiz pouze k demonstraci vlastnosti.

6.3.2 Pohyblivy objekt a kamerovy systéem.

Pohyblivou postavou aplikace je ork. Je vytvoren jako zakladni entita a pfipojen na vlastni
sceneNode. Je na néj navazana kamera. Ta se mize otaet okolo vlastni osy. Pohyb entity

je realizovan pii zmacknuti tlacitek k tomu urcenych. Pii pohybu je entita animovana.

6.3.3 Vstupy do aplikace

Vstupy do aplikace jsou realizovany pomoci OIS, coz je knihovna implementovand v
OGRE, ktera podporuje a umoznuje vyuziti mnoha riznych zafizeni standartu HID. Tti

zakladni kategorie zafizeni jsou mys, klavesnice a joystick.

Pro vstupy je vyuZit interface listeneru, ty informuji tom, ke které udalosti doslo.
Naptiklad, pokud je zmacknuto tlacitko, je vyuzita udalost

KeyListener::keyPressed a pokud je toto tla¢itko pusténo, je vyuzita udalost
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KeyListener::keyReleased pro vSechny registrované tiidy KeyListeneru. Diky tomu se

nemusime starat, zda bylo v minulém framu stisknuto tla¢itko ¢i nikoliv.

Dals$im dilezitym poznatkem o OISi systému listenerd je, ze mize byt pro kazdé zafizeni

pouzit pouze jeden listener.

6.3.4 Detekce kolizi

ProtoZe je OGRE pouze renderovaci engine, neobsahuje klasickou detekci kolizi. Oviem
aplikace bez pouziti detekce kolizi by nevypadala nejlépe, proto je zde vyuzita alespoii
minimalni detekce kolizi, kterou samotné OGRE dovoluje. Jejim zékladem je tiida

RaySceneQuery, kterd vzdy podle zadaného sméru vysetiuje objekty v ném obsazené.

6.3.4.1 S povrchem

Detekce kolizi s povrchem funguje tak, ze pokud je pobliz orka povrch, jeho soufadnice y
se vzdy nastavi na hodnotu povrchu. Na nésledujicim kédu podrobnéji vysvétlim jeji

princip.

Ogre: :Vector3 camPos = mSceneMgr->getSceneNode("'NinjaNode ™)-
>getPosition();
Ogre::Ray cameraRay(Ogre: :Vector3(camPos.x,
camPos.y + 10, camPos.z), Ogre::Vector3::NEGATIVE_UNIT_Y);
mRaySceneQuery->setRay(cameraRay) ;
mRaySceneQuery->setSortByDistance(false);

// Perform the scene query

Ogre: :RaySceneQueryResult &result = mRaySceneQuery-
>execute();

Ogre: :RaySceneQueryResult: :iterator itr =
result._begin();

// Get the results, set the camera height

iIT (itr !'= result.end() && r1tr->worldFragment)

{
Ogre::Real terrainHeight = i1tr-
>wor ldFragment->singlelntersection.y;
mSceneMgr->getSceneNode("'"NinjaNode')-
>setPosition( camPos.x, terrainHeight+5, camPos.z);

}

Nejprve jsem si vytvofila objekt Ogre::Ray, ten se dd nazvat paprskem, jeZ ma urcenou

pozici a smér (10 nad okrem, smér -y). Tento paprsek pak vyuzivame tiida
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Ogre::RaySceneQuery, ta ndm uchovava informace o geometrii, na kterou tento paprsek
narazil. Jeji vysledek se pak zapisuje do proménné result. S timto vysledkem uz muzeme
pracovat. V tomto piipadé si najdeme worldFragment (na§ povrch) a orka na ngj

postavime.

6.3.4.2 Se stromy

Zakladni princip detekce je stejny jako u povrchu. Rozdil tkvi v kone¢né realizaci a sméru
objektu Ogre::Ray. Smér je vzdy nastaven stejny jako u orka. Konec¢na detekce funguje
podle obrazku ¢islo 14. VZdy se zjisti pozice orka a modelu, na né&jz detekci uplatiiujeme.
Pak pomoci Pythagorovy véty vypocteme jejich piimou vzdalenost (zobrazeno na
obrazku). Pokud je vétsi nez minimalni uréend vzdalenost, nic se nedéje. V opatném

ptipadé se ork nemiize posunout dal.

OSA X

STROM strom (x) - ork (x)

OSA L k

VZIDALENOST TN\ strom(z)-ork(z)

SIROUMU A ORKA

ORK

Obrazek 14 — princip detekce kolizi s objektem
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7 PRIRUCKA
Dal8im ukolem praktické ¢asti této prace bylo vytvoreni pfirucky pro zainajici uzivatele

OGRE.

7.1 Zakladni myslenka

Engine OGRE ma v angli¢tiné velmi dobrou zakladni dokumentaci. Byli vydany 2 knihy
zabyvajici se timto enginem. Také na portdlu OgreWiki, jez spadd pod zaStitu tviirct
OGRE, najde zacinajici uzivatel mnoho rad a tutorial. Inspirovala jsem se tedy témito
zdroji a vytvoftila pfirucku obsahujici zakladni praci s enginem. VSechny funkce tohoto
enginu vyuzité v piirucce jsou podrobné popsany a vysvétleny na piikladech. Po pieéteni
ptirucky a absolvovani zékladnich tutoriald ziska uzivatel zakladni znalosti tohoto enginu.
Dalsi dilezitou vlastnosti prirucky je jeji pouziti pouze se zakladni knihovnou. Z toho

vyplyva, Ze modely v ni vyuzité jsou soucasti knihovny jiz po jejim nainstalovani.

7.2 Hierarchie

Prirucka k enginu OGRE obsahuje 8 kapitol, 6 z nich je pojato formou tutoriald. Na
zaCatku kazdé kapitoly je vzdy shrnuti jejiho obsahu. Na konci nékolik otazek. Spravné
odpoveédi jsou uvedeny na konci piirucky. Praktické kapitoly vzdy obsahuji zakladni teorii,
kterou uzivatele uvedou do problému feSeného v kapitole. Za teorii vZdy nasleduje Sablona,
do niZz pak v prubéhu kapitoly vkladame vysvétlovany kod. U vétSiny kapitol je po
vysvétleni probrané latky samostatny tkol, na kterém si uzivatel mtize své znalosti ovéfit.
Jeho kod je uveden na konci ptirucky. Konecné programy a vSechny samostatné ukoly jsou

pak ptilozeny k ptirucce jako piilohy a rozdéleny do samostatnych slozek.

7.2.1 Jednotlivé kapitoly

Zde jsou uvedeny nazvy jednotlivych kapitol.
e Nez zaéneme aneb co je dilezité védet
e Instalace a spusténi OGRE
e Prvni program a préce s entitami

e Kamera, svétla a stiny
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e Obloha a mlha
e FrameListener a vstup do programu
e Spoustéci sekvence OGRE

e Animace

7.3 Popis kapitol

e Nez zatneme aneb co je dilezité védét — Prvni kapitola piirucky je Cisté teoreticka
a poskytuje uzivateli zakladni znalosti 0 OGRE, jako jsou jeho hardwarové a
softwarove poZadavky. Také je vni uvedeno jaké zakladni znalosti jsou od

uzivatele ocekavany

e Instalace a spusténi OGRE - V této kapitole je podrobné popsana instalace SDK
OGRE a kompilace pomoci Visual Studia 2010.

e Prvni program a prace s entitami — Ac¢koliv v minulé kapitole byl upIné prvni
program spustén, zde je znovu popsan. Také je zde vytvofen tutoridl pro praci

S entitami.

e Kamera, svétla a stiny — Kamera a svétla jsou zakladni objekty scény. Ve
vytvotenych tutoridlech je popséana jejich zakladni funkce. I piesto Ze jsou stiny
velmi naro¢né naro¢nou ¢asti 3D vykreslovani, jejich implementace neni zase tak

slozita. Navic izce souvisi se svétlem, zatadila jsem je tedy do této kapitoly takeé.

e Obloha a mlha — Mlha a obloha jsou specialni efekty OGRE, jez jist¢ oceni kazdy
uzivatel. Jejich implementace a pouziti jsou jednoduché, proto jsou vysvétleny hned

ve tieti praktické kapitole.

e FrameListener a vstup do programu — V této kapitole je pomoci jednoduchého
tutoriall vysvétlena zakladni funkce objektu FrameListener a jeho vyuziti pfi

vytvaieni uzivatelského vstupu do programu.

24

e Spoustéci sekvence OGRE - Tato kapitola je uz naro¢néj$i na pochopeni a

piedpokladé alespon zakladni zkuSenosti s OGRE. Ty uzivatel ziskal pii poctivém
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studiu predeslych kapitol. Pii prochazeni tutoridlii se uzivatel nauci vytvorit
aplikaci vyuzivajici OGRE od zakladi.

e Animace — Ackoliv je tato kapitola jednodussi nez ta predesla, je uvedena az zde
protoZze uz nepatii mezi ty nejzékladngjs$i znalosti. Na vytvoifeném tutoridlii je

provedena demonstrace pouziti animace v OGRE.
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ZAVER
Cilem této bakalafské prace bylo podrobné se seznamit s vizualizaénim enginem Ogre a
jeho vlastnostmi. Tento engine popsat v jeho aktualni verzi a srovnat jej s jinymi

dostupnymi enginy. Dale pak navrhnout a vytvofit 3D aplikaci demonstrujici vlastnosti

enginu a piirucku tyto vlastnosti popisujici.

S uvedenym enginem jsem se pozorn¢ seznamila a popsala jej Vv teoretické Casti prace.
V druhé kapitole jsem popsala zakladni vlastnosti tohoto enginu, jako jsou jeho
hardwarové a softwarové pozadavky, podporované formaty souborti nebo efekty. Protoze je
OGRE engine vytvofen v programovacim jazyce C++ a pro tvorbu aplikaci na ném
zavislych se tento jazyk pouZiva, popsala jsem v této kapitole i zakladni vlastnosti jazyka

C++ a objektove orientovaného programovani.

Popis struktury enginu a nékterych jeho tfid a objektl je uveden ve tieti kapitole. Zde jsem
vychézela z popisu uvedeného v oficialnim manualu k OGRE pro verzi 1.7.2, ktery se mi
zdal nejvhodnéjsi. V nésledujicich dvou kapitolach jsou pak uvedeny dalsi objekty, ttidy a
funkce OGRE, které toto schéma nezahrnuje, ovsem ja jsem jejich popis pokladala za
dulezity.

V kapitole ¢islo pét byl engine OGRE porovnan senginy Irrlicht a Panda3D. V tomto
srovnani jsem se nesnazila rozhodnuti ktery z enginu je nejlepsi, to opravdu ani nejde.

Pouze jsem srovnala jejich vlastnosti, celkovy vycet je uveden v tabulce ¢islo jedna.

V praktické Casti bakalarské prace jsem se zabyvala navrhem a tvorbou 3D aplikace a
piiruc¢ky. Nejprve jsem se zaméfila na 3D aplikaci. Jeji popis jsem uvedla v kapitole Sest.
Ten zahrnuje hlavni mysSlenku aplikace, popis a pievod zdroji, popis scény aplikace a

popis vytvorené aplikace z programového hlediska.

Piirucku popisuji v kapitole sedm. Hlavni myslenkou piirucky bylo vytvoreni
jednoduchého manualu a dostate¢nou obrazovou dokumentaci. Koncepce celé piirucky
zahrnuje zakladni pouZziti enginu OGRE a jeho jednotlivé funkce jsou popsany pomoci

podrobné vysvétlenych prikladd.
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ZAVER V ANGLICTINE

The aim of this work was closely acquainted with the Ogre rendering engine and its
properties. The engine described in the current version and compare it with other available
engines. Furthermore, to design and create 3D applications that demonstrate features

engine and manual describing these properties.

With that engine, | have carefully read and describe it in the theoretical part. In the second
chapter, | described the basic features of this engine, as its hardware and software
requirements, supported file formats and effects. Since the OGRE engine developed in C++
and for creating applications dependent on it, this language is used, | have described in this

chapter the basic properties of C + + and object-oriented programming.

Description of the structure of the engine and some of his classes and objects is given in the
third chapter. Here, | drew from the description contained in the official manual for OGRE
version 1.7.2, which seemed most appropriate. The next two chapters are then given
additional objects, classes and functions OGRE that this scheme does not, however, the

description I found it important.

In chapter five was compared with the Ogre and Irrlicht Panda3D engines. In this
comparison, | sought a decision from the engine is the best, no not really. I just compared
their properties, the total are listed in table number one.
The practical part of the thesis, | discussed the design and creation of 3D applications and
manuals. First, | focused on 3D. The description | have indicated in chapter six. This
includes the main idea of the application, description and transfer of resources, scene
description and a description of the application created from the application programming

point of view.

The manual describes in chapter seven. The main idea was to create a simple guide and
manual adequate illustrations. The concept of the whole manual includes the basic use

Ogre and its various functions are described in detail explained with examples.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 95

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

Ogre [online]. 2010 [cit. 2011-05-27]. OGRE Web. Dostupné z WWW:

<http://www.ogre3d.org >.
Ogre [online]. 2010 [cit. 2011-01-27]. OGRE Wiki. Dostupne z WWW:
<http://www.ogre3d.org/tikiwiki/tiki-index.php>.

Ogre [online]. 2010 [cit. 2011-01-27]. OGRE Manual v1.7. Dostupné z WWW:

<http://www.ogre3d.org/docs/manual/>.

KERGER, Felix. Ogre 3D 1.7 Beginner's Guide. Birmingham : Published by Packt
Publishing Ltd., 2010. 300 s. ISBN 978-1-849512-48-0.

JUNKER, Gregory. Pro OGRE 3D Programming. New York: APRESS
ACADEMIC, 2006. 312 s. ISBN 978-1-59059-710-1.

KRUGLINSKI, David J. Mistrovstvi ve Visual C++. Praha : Computer Press, 1999.
854 s. ISBN 80-7226-132-0.

PRATA, Stephen. Mistrovstvi v C++ 3. vydani. Praha: Computer Press, 2007.
1120 s. ISBN 978-80-251-1749-1.

GEBHARDT, Nikolaus, et al. Irrlicht [online]. 2011 [cit. 2011-06-07]. Dostupné z
WWW: <http://irrlicht.sourceforge.net/index.html>.

Panda3D [online]. 2011 [cit. 2011-06-07]. Dostupné z WWW:
<http://www.panda3d.org/>.

Torus Knot Software Ltd. Ogre [online]. 2008 [cit. 2011-06-07]. Dostupné z
WWW: <http://www.ogre3d.org/docs/api/html/ >.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 56

SEZNAM OBRAZKU

Obrézek 1 — Logo enginu OGRE .........cccoviiiieiiieie et 11
Obrazek 2 - Pivodni autor enginu StEVE StrEETING ......cccvevveiierieie e 12
Obrézek 3 — Uk&zka 0blohy @ OVErIAY .........ccceveieiieiiiece e 15
Obrazek 4 — Struktura OGRE ..........coooiiiiiiiiicc e 18
ODBrazek 5 — UKAZKA ENEITY ....oovviieieciecieceeeeeee et 23
Obrazek 6 — Ukdzka boAOVERO SVELIA ............ccueccueieeiiiieeie e 24
Obrazek 7 — UKAZKA ANIMACE .......oiveiiiiiieiieiiite ettt 29
Obrazek 8 — Ukdzka aditivnich Sablonovych SHRUL ........c..ccucceicueiieiceiieese e s se s 31
Obrézek 9 — Uk&zka liNeArni MINY..........cccoviiiieieie e 34
Obrazek 10 — Loga jednotlivych enginii .............cccccueveiiuesiesiiesieesssiiesieesesieeseesis s sseesseanes 37
Obrézek 11 — Graf znazoriujici VPkon OGRE...........ccccccuoieeiiiiieiiisie e, 43
Obrazek 12 — Blender EXPOITEL .......c.ccueiieieiieieesiesee e te st sae e steeste e sae e sreeneeanes 44
ODBrAzeK 13 — VYIVOFENY POVICH....ceceiiiiiiiiiii ettt 46

Obrazek 14 — princip detekce Kolizi S ObJeKIEM........coviveieieceee e 49



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 57

SEZNAM TABULEK

Tabulka 1 - Srovnani vlastnosti JedNOivych enginii. ........c..ccueceevvevieevesieerieeieesieesieseeneenn, 38
Tabulka 2 — vykon enginu OGRE..........ccouiiiiiiii et 42



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011

58

SEZNAM PRILOH

PRILOHA P I: DVD



PRILOHA PI: DVD

e /prace: text bakalarské prace
e /prirucka: prirucka s vlastnimi ptilohami
e /zdrojove_kody: vSechny zdrojové kody prace

e /aplikace: vysledna aplikace Vv ptilozené knihovné



	1 OGRE ENGINE
	1.1 Co je to OGRE
	1.2 Historie
	1.3 Hardwarové požadavky
	1.4 Softwarové požadavky
	1.5 Podporované formáty
	1.5.1 Běžné formáty:
	1.5.2 Specifické formáty pro OGRE: 

	1.6 Speciální efekty
	1.7 Programovací jazyk C++

	2 STRUKTURA 
	2.1 Obecný přehled
	2.2 Jmenný prostor
	2.3 Objekt Root
	2.4 Objekty správy scény
	2.4.1 SceneManager
	2.4.2 Pohyblivé objekty scény
	2.4.2.1 Entita
	2.4.2.2 Kamera
	2.4.2.3 Světla

	2.4.3 SceneNode

	2.5 Objekty řízení zdrojů
	2.5.1 ResourceGroupManager

	2.6 Mesh
	2.6.1 Materiály

	2.7 Objekty vykreslování
	2.7.1 RenderSystem


	3 DALŠÍ DŮLEŽITÉ OBJEKTY  A EFEKTY OGRE
	3.1 Animace
	3.1.1 Skeletální animace
	3.1.2 Vertexová animace
	3.1.3 Animace sceneNode
	3.1.4 Animace numerické hodnoty

	3.2 Stíny
	3.3 Třída overaly
	3.4 FrameListener
	3.5 Obloha
	3.6 Mlha

	4 PLUGINY A SKRIPTY 
	4.1 Skripty
	4.1.1 Materiálové Skripty
	4.1.2 Skripty kompozitoru
	4.1.3 Částicové skripty
	4.1.4 Skripty třídy overaly


	5 POROVNÁNÍ OGRE S JINÝMI ENGINY
	6 3D APLIKACE
	6.1 Komponenty aplikace
	6.1.1 Převod modelů do fomátu .mesh z programu blender
	6.1.2 Nastavení materiálů
	6.1.3 Tvorba terénu pro aplikaci

	6.2 Popis aplikace
	6.2.1 Základní myšlenka
	6.2.2 Jednotlivé funkce

	6.3 Vytvoření aplikace
	6.3.1 Scéna
	6.3.2 Pohyblivý objekt a kamerový systém. 
	6.3.3 Vstupy do aplikace
	6.3.4 Detekce kolizí
	6.3.4.1 S povrchem
	6.3.4.2 Se stromy



	7 PŘÍRUČKA
	7.1 Základní myšlenka
	7.2 Hierarchie
	7.2.1 Jednotlivé kapitoly

	7.3 Popis kapitol

	ZÁVĚR

