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Extension of Innovative game engine (XNA)

14. kvétna 2009

Abstrakt

XNA is a set of tools provided by Microsoft that allows us to create
games for Windows, Xbox a Zune platforms.

First part of this work contains a description of the XNA technol-
ogy, free XNA engines analysis and comparsion of their main features.

Next part describes creation of some new components for Innova-
tive game engine. This components add dynamic sky with adjustable
daytime, dynamic procedurally generated clouds and efficient rain par-
ticle effect.
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1 Uvod

Tato prace se snazi zmapovat moznosti, které v soucasné dobé nabizi tech-
nologie XNA tém programatorim hernich aplikaci, ktefl nechtéji zacinat
s vyvojem uplné od zacatku, ale radéji by vyuzili néktery z dostupnych
hernich enginti. Pro XNA existuje nékolik komer¢nich enginii, které si kladou
za kol zjednodusit vyvoj komplexnich hernich prostedi. Ale jak je na tom
v oblasti volné dostupnych enginii? Pro OpenGL a DirectX je nabidka v této
oblasti pomérné Siroka a je z ¢eho vybirat. XNA je pomérné nova technolo-
gie, ktera disponuje aktivni vyvojaiskou komunitou a o mnozstvi riznych
projektu neni nouze. Otazkou je, v jaké fazi vyvoje se nachézeji a nakolik
jsou pouzitelné v praxi. A pravé to je jedna z hlavnich z otézek, kterymi
se bude zabyvat tato prace. Cilem je informovat ¢tenafe o technologii XNA
a nékterych zajimavych, volné dostupnych enginech pro tuto technologii.
Prozkoumat jejich funkce, vlastnosti a pokusit se o jejich srovnani.

Dalsi ¢ast prace popisuje rozsiteni Innovative enginu o nové komponenty z
oblasti modelovani pocasi. Popsana bude tvorba dynamické oblohy umoznu-
jici st¥idani dne a noci véetné pohybu Slunce. Dale tvorba dynamické vrstvy
mraku a desté reagujiciho na smér vétru.

2 XNA

2.1 Uvod

Technologie XNA od spole¢nosti Microsoft vznikla jako nastroj pro usnad-
néni vyvoje pocitacovych her, nejen pro platformu Microsoft Windows, ale i
herni zafizeni Microsoft Xbox360 a v posledni verzi i multimedialni pfehrévac
Microsoft Zune.[1| V principu nabizi hernim vyvojaiim to, co Microsoft NET
Framework vyvojaium "béznych" aplikaci. Tedy piedevsim pohodli fizeného
(managed) kodu, moderni programovaci jazyk C# a vyssi miru abstrakce pii
programovani velké ¢asti rutinnich 1loh.

XNA Game Studio je oznac¢enim pro sadu vyvojovych néastroji primérné
zaméienych na studenty, nadSence a nezavislé vyvojare. XNA Game Studio
funguje s vyvojovym prostiedim Visual Studio, nebo Visual C# Express a
umoziiuje vytvaiet hry pro Windows a Xbox 360. XNA Game Studio ob-
sahuje:

e XNA Framework, sadu vysokouroviovych vyvojarskych knihoven pro
dosazeni vyssi produktivity vyvoje.



e XNA Framework Content Pipeline, sadu néastroji pro snazsi import
obsahu hry v nejriznéjsich formatech.

e Dokumentaci, sadu navodu a ukazkovych aplikaci.|2]

2.2 Historie

Vznik XNA je tizce spojen s rozhranim Managed DirectX. Druhé verze Man-
aged DirectX byla zruSena ve fazi betaverze. Prvni verze XNA Game Stu-
dia ptfevzala velkou ¢ast jeji funkcionality. Stejné jako Managed DirectX je
zalozena na technologii DirectX, integruje technologie XACT a XINPUT.
Ptesto XNA neni ndhradou Managed DirectX.|2]

Prvni verze, zndmé pod nazvem XNA Game Studio Express, byla vy-
pusténa 30. zari 2006. Vzbudila veliky zdjem médii i nezavislych vyvojari.
Nabizela Siroké veiejnosti nastroj pro vyvoj her nejen pro Windows, ale i
konzoli Xbox 360. Déle podporu .fbx formatu pro 3D data od spolec¢nosti Au-
todesk. Oznamena byla spolupréce s firmou GarageGames, kterd do dneska
nabizi své komer¢ni nastroje jako nadstavbu XNA Game Studia.|3]

XNA Game Studio 2.0 vyslo 13. prosince 2007. Zasadné&jsi zménou, kterou
pfineslo, byla podpora vSech verzi Visual Studia 2005, véetné edici Standard,
Professional a Express. Velka ¢ast vSech vylepseni byla provedena piedevsim
jako reakce na nejéastéjsi pripominky komunity.|4]

Soucasna posledni verze XNA Game Studio 3.0 byla vydana 30.10.2008.[5]
Vyraznéjsimi zménami, které pfinesla, byla podpora vsech verzi Microsoft
Visual Studio 2008 v¢etné Visual C# Express 2008. Moznost vytvaret hry
pro multimedialni prehrava¢ Zune. Podpora novych vlastnosti jazyka C#
3.0.[1]

2.3 Vlastnosti

XNA Game Studio 3.0 nabizi jednotné rozhrani pro vyvoj her na platformy:
e Windows
e Xbox 360
e Zune/l/

Nésledujici ¢ast podrobnéji popisuje moznosti, které nabizeji jeho zakladni
soucasti, XNA Content Pipeline a XNA Framework. Sluzba XNA Creators
Club Online neni souc¢asti XNA Game Studia, avSak velmi tésné s nim souvisi
a nelze se o ni nezminit.



2.3.1 XNA Content Pipeline

Jde se 0 nastroj pro automatizované zahrnuti obsahu v riznych forméatech do
hry. Je zaloZzeny na sadé programi pro pievod (Importers) a preklad (Pro-
cessors) soubort s riznymi typy obsahu. Tyto programy jsou distribuovany
jako souc¢ast XNA Game Studia. Importer slouzi pro prevod obsahu (napfti-
klad 3D model ve formatu .fbx, obrazek .jpg apod.) do nékterého z format,
které podporuji programy pro pieklad(Content Processors). Content Proces-
sor prelozi importovany obsah do podoby objektu fizeného kodu (managed
code object), ktery mize byt nacten a pouzit ve hte.|6] Nasleduje piehled
standardnich souc¢asti Content Pipeline dodavanych s XNA 3.0. Importers:

e FbxImporter - Import modeli ve formatu .fbx.
e EffectImporter - Import efektt ve forméatu .fx.
e FontDescriptionImporter - Import soubort .spritefont.

e Texturelmporter - Importuje soubory ve formatech .bmp, .dds, .dib,
hdr, jpg, .pfm, .png, .ppm, a .tga.

e XImporter - Import modeli ve formatu .x.

e XmlImporter - Slouzi pro import XML soubori pro editaci parametrii
objektii.

e Import zvuku ve formatu XACT s piiponou .xap.
Processors:

e EffectProcessor - Preklad efektu.

e ModelProcessor - Preklad modelu.

e PassThroughProcessor - Pro objekty ve formé, ve které je lze pouzit
bez ptekladu.

e FontDescriptionProcessor - Preklad popisu fontu.
e FontTextureProcessor - Pieklad textury s fontem.
e TextureProcessor - Pieklad textury.

e Preklad XACT zvuku.|7|

V ramci Content Pipeline je mozné pouzit jakykoli kompatibilni program pro
pfevod a pieklad tietich stran, nebo si napsat vlastni.|6]
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2.3.2 XNA Framework

XNA Framework je sada knihoven tizeného kdédu pro Windows, Xbox 360 a

Zune, slouzici pro vyvoj her. Pokryva oblasti renderovani grafiky, na¢itani ob-

sahu, manipulace s maticemi a vektory, obsluhy vstupnich zafizeni, prehravani

audio soubori, prace s médii ulozenymi v zafizeni, ukladani a nac¢itani souborti,
spravy a nastaveni LIVE u¢tu, sitové komunikace prostiednictvim Xbox Live

a Games for Windows - LIVE Servers a dalsi.|§]

2.3.3 XNA Creators Club online

Komunitni server XNA Creators Club Online obsahuje dilezité informace,
rady, diskusni fora a ndvody vénované XNA Game Studiu a zaroven zprostied-
kovava pristup ke zpoplatnénym sluzbam. Zpoplatnéno je vyuzivani Xbox
Live a Games for Windows Live serveru a distribuce hotovych Xbox 360 her
prostiednictvim Xbox Live Arcade.|9]

Hotovou hru pro Xbox 360 1ze odeslat na server, kde bude zhodnocena os-
tatnimi uzivateli. Na zakladé hodnoceni muze byt hie pfidélena cena a umoznéna
distribuce prostiednictvim sluzby Xbox Live Arcade.|10]

2.4 Pozadavky a instalace

XNA Game Studio ve verzi 3.0 je kompatibilni Visual C# 2008 a vSemi

podporovana neni. Lze jej provozovat na systému Windows XP ve verzich:

e Home Edition

Professional Edition

Media Center Edition

Tablet Edition

a Windows Vista ve verzich:

e Home Basic Edition

Home Premium Edition

Business Edition

Enterprise Edition

Ultimate Edition



Pro provoz her postavenych na technologii XNA je zapotiebi grafickd karta
podporujici Shader Model 1.1 nebo vyssi a DirectX 9.0c. Ostatni hardwarové
pozadavky jsou identické s témi pro Visual Studio 2008. Dalsim pozadavkem
je pritomnost Microsoft NET Framework 3.5 (instalovan automaticky s ja-
koukoliv verzi Visual Studia 2008).[11]

Instalator XNA Game Studio 3.0 muzete stahnout ze stranek spole¢nosti
Microsoft. Pti instalaci postupujte nasledovné:

1. Odinstalujte predchozi verze XNA Game Studio 3.0 (beta, CTP).

2. Nainstalujte Microsoft Visual C# 2008 Express Edition nebo nékterou
z verzi Microsoft Visual Studio 2008.

3. Nainstalujte si posledni updaty pro Visual Studio z Microsoft Update.
4. Stahnéte a spustte instalator XNA Game Studio 3.0.
5. Rid'te se instrukcemi instalatoru.

6. Spustte Visual Studio 2008 ze slozky Microsoft Game Studio 3.0 ve
Start Menu.|5]

XNA Game Studio 2.0 funguje jen s Visual C# Express 2005, nebo nékterou
z edic Visual Studia 2005. S novéjsimi verzemi Visual Studio 2008 jej pouzit
nelze. Vyzaduje Microsoft NET Framework 2.0. Ostatni pozadavky i postup
instalace se shoduji s novéjsi verzi.[12]

3 Volné dostupné enginy pro XNA

3.1 Ox Game Engine
3.1.1 Uvod a historie

Ox Game Engine je 3D XNA hernf engine. Projekt sidli na webu www.code-
plex.com. Projekt byl zaloZen 16. ledna 2008. Engine vyuzivd moznosti dalsich
projekti ze stranek www.codeplex.com:

e JigLibXPhysics Libary - Knihovna pro herni fyziku.

e XNAnimation Libary - Knihovna ptinésejici podporu animovanych 3D
model.

e Doom3 MD5 Importer - Knihovna pro import 3D modelu ve formatu
MD5, ktery vyuzivaji hry zalozené na Doom3 enginu od spole¢nosti
idSoftware.



Starsi verze projektu jsou urceny pro XNA Game Studio 2.0. Prvni verze
(1.0.3.0) pro XNA Game Studio 3.0 vysla 4. prosince 2008. Projekt se podle
informaci na jeho webovych strankich nachézi ve vyvojovém stadiu alfa verze.
Nékteré jeho ¢asti proto mohou byt netiplné nebo nefunkéni.[13]

Vlastnosti i funkce enginu se vzhledem k vyvojovému stadiu, ve kterém
se nachazi, mohou rychle zménit. Nasledujici informace se tykaji Ox Game
Enginu ve verzi 1.0.3.0 uréené pro XNA Game Studio 3.0.

3.1.2

Funkce

Nasleduje struény prehled funkei Ox Game Enginu.

Proceduralni geometrickd primitiva. Jmenovité krychle, kvadry a vyskové
mapy.

Volitelné Quadtree/Octree ofezavani.

Tvorba terénu na zakladé vyskové mapy s moznosti multitexturingu.
Prace s ambientnim, smérovym a bodovym osvétlenim.

Systém pro snadnou tvorbu ¢asticovych efekti.

Staticky SkyBox.

Zobrazeni reflexivni vodni hladiny.

Skinovatelny, udalostmi fizeny systém uzivatelského rozhrani.
Systém zjednodusujici praci s kamerou.

Zobrazeni stini technikou smérového shadow mappingu.

Systém pro skriptovani.

Editor scény a uzivatelského rozhrani.

Podpora zékladni fyziky prostifednictvim JigLibXPhysics Libary.

Podpora 3D modeli formatu .x a .fbx véetné animaci prostfednictvim
knihovny XNAnimation.

Podpora MD5 modeli véetné animaci.



3.1.3 Instalace

Archiv se v8emi zdrojovymi kody a dalsimi potFebnymi soubory lze stahnout
ze stranek projektu na serveru www.codeplex.com. Archiv rozbalte. Protoze
projekty s obsahem a skripty se kompiluji zvlast, je tfeba provést jejich kom-
pilaci difve, nez se pokusite zkompilovat projekt samotného enginu. Oteviete
nasledujici soubory a zkompilujte vSechny obsazené projekty:

e CommonContent.sln
e CommonScripts.sln
e ExampleContent.sln
e ExampleScripts.sln
v pfipadé, ze pouzivate Visual C# Express 2008, nebo soubory:
e CommonContentPro.sln
e CommonScriptsPro.sln
e ExampleContentPro.sln

e ExampleScriptsPro.sln

v pripadé, ze pouzivate nékterou z verzi Visual Studia 2008.

Nyni muzete oteviit soubor Ox.sln (pfipadné OxPro.sln). Pokud nemate
k pocitaci pripojenou konzoli Xbox 360, odstrante z okna Solution Explorer
vSechny projekty urc¢ené pro tuto platformu, jinak nebude pokus o prelozeni
uspésny. Pokud mate v systému nastaveny desetinny oddélova¢ na znak
, (¢arka) pravdépodobné skonéi preklad vyhozenim vyjimky. Problém lze
vyfesit pomoci nastaveni desetinného oddélovace na znak . (tecka) pomoci
ovladaciho panelu systému Windows - Mistni a jazykové nastaveni.

3.1.4 Pouzivani a dokumentace

Architektura enginu je zaloZena na komponentech. Snazi se o co nejvyssi
otevienost a rozsitfitelnost. Bohuzel, mozna ze pravé to je duvodem znacné
nepiehlednosti a tézkopadnosti jeho pouziti, kterd je patrna uz pii prvnim
pohledu do zdrojovych kédu nékteré z ukazkovych aplikaci. K dispozici neni
7zaddna dokumentace, navod, nebo alespon popis zakladnich tiid. Situaci nijak
neulehc¢uje ani neptitomnost jakychkoliv komentéaii v jiz zminénych ukizko-
vych aplikacich, které jsou bohuzel jedinym voditkem pro c¢lovéka, ktery by
se pokusil sluzeb enginu vyuzit. V samotnych zdrojovych koédech enginu uz
se komentare vyskytuji, ovSem ve zcela nedostate¢ném mnozstvi.
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3.1.5 Licence

Ox Game Engine je sifen pod licenci Microsoft Public License (Ms-PL). Jedna
se 0 open-source licenci, kterd umoznuje $ifit software v kompilované podobé
pro komerc¢ni i nekomeré¢ni tcely. Distribuce v podobé zdrojovych kodu je
mozné jen pod stejnou licenci, tedy Ms-PL. Uklada povinnost na vyzadani
zvefejnit piipadné provedené zmény a rozsifeni (ve formé zdrojovych kodu)
provedené na softwaru chranéném touto liceni.[14]

3.1.6 Shrnuti

Celkovy dojem z enginu je zna¢né rozporuplny. Nabizi velké mnozstvi funkei,
ale na druhé strané naprosto selhava v oblasti dokumentace a komentovani
zdrojovych kodi. Navic je jeho pouziti tézkopadné a struktura nepfehledna.

Pozndmka: 9.1.2009 byla vydana verze 2.0. Autor enginu vyjadril ne-
spokojenost s dosavadnim smérovanim projektu. Rozhodl se k radikalni zméné
architektury, vedouci ke zjednoduSeni pouziti enginu. To zisadné ovlivnilo
zpusob prace s enginem. Informace v tomto dokumentu se tykaji verze pied-
chozi, nyni jiz nemusi byt zcela aktualni.

3.2 Quick Start
3.2.1 Uvod a historie

QuickStart Engine je podle statistik jednim z nejoblibenéjsich engini ze
serveru www.codeplex.com. Projekt byl zalozen 3. fijna 2007. V roce 2008
byl vyvoj zastaven a odstartovan zcela od zacatku. Divodem byla celkova
zména architektury, kterd by umoznila implementaci dalsich funkci.

Pivodni verze nabizela velké mnozstvi zajimavych vlastnosti. Generovani
terénu z vyskové mapy, pokrocilou vodni hladinu véetné interakce s ostatnimi
objekty, fyziku zaloZzenou na technologii Ageia PhysX, SkyBox systém, ¢as-
ticové efekty a dalsi. Vyvoj byl pravdépodobné zastaven z divodu problému
s implementaci dalSich funkci.

Na nové verzi se pracuje teprve nékolik mésici a v soucasné dobé jesté
nedoséahla tirovné verze piedchozi. Presto se jedna o velice ambiciézni pro-
jekt, predevsim diky své (v porovnani se svymi konkurenty) dlouhé historii.
Projekt se podle informaci na jeho webovych strankach nachézi ve vyvojovém
stadiu alfa verze. Nékteré jeho ¢asti mohou byt neuplné nebo nefunkéni.[15]

Vlastnosti i funkce enginu se vzhledem k vyvojovému stadiu, ve kterém
se nachazi, mohou zménit. Nasledujici informace se tykaji QuickStart Enginu
ve verzi 0.196 urcené pro XNA Game Studio 3.0.



3.2.2 Funkce

Nasleduje struény piehled funkei QuickStart Enginu.
e Podpora 3D modela .x a .fbx.
e Podpora piehravani audio soubort.
e Podpora konfigura¢nich XML souborii.

e Pokrodily systém prace s kamerou. Podporuje ArcBall, pevné umisté-
nou kameru, volnou a FPS kameru.

e Generovani terénu z vyskové mapy. Umoznuje vyhlazovani terénu. Ob-
sahuje podporu pro zobrazeni ruznych trovni detailii a multitexturingu.
Také orezavani terénu pomoci QuadTree stromu.

e Zakladni podpora osvétleni.

e Podpora materidli. Materidly mohou byt nacitany pomoci Content
Pipeline, nebo ptfimo za béhu z .qsm souborii.

e Podpora fyziky prostiednictvim knihoven Jigl.ibXPhysics Libary a Ageia
PhysX.

3.2.3 Instalace

Zdrojové kody i vSechny dalsi potiebné soubory lze stahnout ve formé archivu
ze stranek projektu na serveru www.codeplex.com. Rozbalte archiv. Oteviete
jeden z nasledujicich souboru podle platformy:

e QuickStart Windows.sln - verze pro Windows
e QuickStart All.sln - verze pro Windows i Xbox 360
e QuickStart Xbox360.sln - verze pro Xbox360

ve Visual C# Express 2008, nebo nékteré z verzi Visual Studio 2008. Pro
vyvoj her pro platformu Xbox 360 budete potfebovat NVidia PhysX Driver,
ktery muzete stahnout na adrese http: //www.ageia.com/drivers/drivers.html.
Pro praci na vyvoji fyzikalni ¢4sti budete potiebovat:

e Visual Studio 2005 pro vyvoj v C+-+

e NVidia PhysX SDK/15]



3.2.4 PouZivani a dokumentace

Zakladnim prvkem enginu je entita. Pod pojmem entita rozumime takika
cokoliv, co miize byt zobrazeno ve scéné, dokonce i kameru.

Funkcionalita entity je specifikovana jednou nebo vice komponentami,
které lze entitdm ptitazovat. Potfebujeme-li napiiklad, aby se entita pohybo-
vala a reagovala na ostatni objekty, pridame ji takzvany PhysicsComponent.

Jednotlivé komponenty spolu mohou komunikovat prostfednictvim sys-
tému zprav. Komunikace je mozna v ramci jedné entity i mezi komponentami
riznych entit.

Engine je z hlediska architektury velice zajimavy, predevsim diky vyse
zminénému systému entit, komponent a zprav. Jedna se o velice flexibilni
systém, predevsim diky moznosti "poskladat" si presné takovou entitu, jaka
je v dané situaci potieba.

Na strankach projektu lze stdhnout velice prakticky QuickStart Tutorial.
Jeho prostiednictvim se lze velice snadno a rychle seznamit se zakladnimi
principy fungovani enginu a pouzitim jeho zdkladnich funkci. Zdrojové kody
jsou navic velice dusledné komentovany.

3.2.5 Licence

QuickStart Engine je Sifen pod licenci Microsoft Public License (Ms-PL).
Vice o této licenci viz. 3.1.5.

3.2.6 Shrnuti

Engine vynika pfedevsim v oblasti navrhu vnitini{ architektury, ktera je velmi
flexibilni pii zachovani jednoduchého pouziti. V oblasti dokumentace je na
tom také velmi dobte. Jeho zdrojové kody jsou perfektné komentované, k dis-
pozici je i prakticky tutorial.

Hlavni nevyhodou je, ze se zatim nachazi ve velmi rané fazi vyvoje.
V porovnéni s konkurenci mu chybi mnoho dilezitych funkci. Ovsem z dlouho-
dobéjsiho hlediska jde pravdépodobné o projekt s nejvétsim potencialem.
V planu je pfidani podpory umélé inteligence, sifové komunikace, animaci
modeli, SkyBox/SkyDome systému, vodnich ploch, systému osvétleni, zo-
brazeni stintd, projekéniho texturovani a norméalového mapovani. Uvazuje se
i o editoru scény, kterou pujde ulozit ve formé XML souboru.
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3.3

3.3.1

X-Engine

Uvod a historie

Jedna se o dalsi 3D herni engin sidlici na strankadch www.codeplex.com. Pro-
jekt byl zalozen 22. birezna 2008. Mezi jeho hlavni priority patii jednoduchost
pouziti a modularita. Engin je stale ve fazi vyvoje. Nékteré jeho ¢asti mohou
byt netuplné, nebo nefunkéni. Vlastnosti i funkce enginu se vzhledem k vyvo-
jovému stadiu, ve kterém se nachéazi, mohou zménit. Nasledujici informace se
tykaji X-Enginu ve verzi 2.1.5 urc¢ené pro XNA Game Studio 2.0. Dal3i verze
by méla piinést podporu XNA Game Studia 3.0.[16]

3.3.2

Funkce

Nasleduje stru¢ny piehled funkci X-Enginu.

Podpora 3D soubori ve formatu .x .fbx.

Fyzika prostiednictvim JigLibXPhysics Libary.

Generovani terénu z vyskové mapy. Lze vyuzit multitexturingu.
Scéna s podporou octree ofezavani.

Staticky SkyBox.

Dynamicky SkyDome s podporou denniho cyklu.

Pohybliva vodni hladina s odrazem i refrakci.

Sytém pro snadnou tvorbu ¢asticovych efekti.

Nastavitelné smérové a ambientni osvétleni terénu.
Jednoduchy systém uzivatelského rozhrani.

Systém kamer. Obsahuje ArcBall, Chase a FreeLook kameru.

Podpora jednoduchého skriptovani prostiednictvim objemovych spou-
Stéci.

XCar komponenta pro simulaci vozidel.
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3.3.3 Instalace

Archiv obsahujici vSechny potfebné soubory lze stahnout ze stranek serveru
www.codeplex.com. Rozbalte archiv a oteviete soubor X-Engine.sln v pro-
gramu Visual C# Express 2005 s nainstalovanym XNA Game Studiem 2.0.

Pokud nemate ptipojenu konzoli Xbox 360, smazte vSechny projekty pro
tuto platformu. Pfi pokusu o spusténi ukazkové aplikace se muze projevit
problém s desetinnym oddélovacem jako v pripadé Ox Enginu. Situaci lze
feSit zménou nastaveni v ovladacim panelu systému Windows - Mistni a
jazykova nastaveni.

3.3.4 Pouzivani a dokumentace

Architektura enginu je tradi¢ni. Je zalozena na komponentech, které lze li-
bovolné pridavat, nebo odebirat ze scény podle aktualni potieby. Scéna, ren-
derer, systém fyziky, grafické zafizeni a dalsi, jsou sdruzeny v objektu tridy
XMain. Ten provadi pravidelnou aktualizaci objektii ve scéné a vykreslovani
prostiednictvim objektu rendereru. Pouziti je velice jednoduché a intuitivni.
Pfti pohledu do zdrojovych kédi ptilozené hry to neni na prvni pohled patrné,
protoze se jedna o rozsdhlou a slozité strukturovanou ukazku. Pro vytvoreni
zakladni aplikace je zapotiebi jen minimalni sili. Také knihovna JigLibX je
velice nenéasilné integrovana do architektury. Jeji pouziti nevyzaduje zadné
slozité konstrukce. V baliku s enginem je k dispozici fyzikalni hra s kulickou,
kterd ukazuje moznosti pouziti. Bohuzel uvniti kodu hry nejsou zddné komen-
tare. Zdrojové kody enginu jsou také, az na nékolik svétlych vyjimek, prosty
jakychkoliv komentaii. Nastésti diky jednodussi architektufe neni situace
tak tragickd, jako v pripadé Ox Enginu. Na strankach projektu v historii
stranek lze dohledat nékolik tutoriali a popis zdkladnich t¥id. Nejsou ovSem
aktualni a velka ¢ast z nich uz nekoresponduje se souc¢asnym stavem enginu.

3.3.5 Licence
X-Engine je $ifen pod licenci Microsoft Public License (Ms-PL). Vice o této
licenci viz. 3.1.5.
3.3.6 Shrnuti

Celkovy dojem z X-Enginu kazi neokomentované zdrojové kody a neaktuélni
dokumentace. V porovnani s Ox Enginem postradé funkéni animaci 3D mo-
delit a podporu stinti. Také systém osvétleni neni tiplné doteseny. Editor scény
v aktualni verzi chybi, prestoze v predchozi ptitomen byl.
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Na druhé strané se proti Ox Enginu mnohem snadnéji pouziva, ma prehled-

néjsi strukturu, propracovanéjsi vodni hladinu i SkyDome s nastavitelnou fazi
dne.

X-Engine v aktualni verzi ma své chyby a nedostatky, ovsem z hlediska

praktické pouzitelnosti je na tom v porovnani s dvéma piedchozimi konkurenty
dobfe.

3.4 BetaCell
3.4.1 TUvod a historie

BetaCell je software pro usnadnéni programovani pocitacové grafiky. Projekt
sidli na vlastnich internetovych strankdch na adrese www.betacell3d.com.
Pifimo na tuvodni strance se nachézi prehled hlavnich vlastnosti, ktery za-
ujme na prvni pohled. Hlavnim cilem je nabidnout co nejefektivnéjsi zptisob
programovani bez neustale se opakujicich aseki kodu.

Toolkit je uréen pro XNA Game Studio 2.0. Byl vydan 20. ¢ervna 2008

ve verzi nekompatibilni s Xbox 360. Verze s podporou Xbox 360 vysla 6.
cervence 2008.

Na rozdil od engintii kterym jsme se zde vénovali, neni BetaCell opensource

projekt. Nelze tak pocitat s ¢astym vydavanim novych verzi a piekotnymi
zménami. Je t¥eba se spokojit se stavajicimi funkcemi, které by ale méli byt
v dokonceném stavu.[17]

3.4.2 Funkce

Nasleduje struény prehled funkei BetaCell toolkitu.

e Proceduralni tvorba grafickych primitiv.
e Systém osvétleni s Sirokymi moznostmi nastaveni.

e Flexibilni systém dynamické kompozice efekt za béhu programu. Krom
jednoduchého obarveni, texturovani, nebo osvétleni lze dosdhnout i pokrocile-
jSich efekti.

e Podpora modelu ve formatu .bcm a animaci ve forméatu .bca. Jedn4 se
o proprietéarni forméaty urcené pro pouziti v BetaCellu. Modely v tomto
formatu lze tvofit pomoci 3D grafického editoru Blender. Podporu pro
tyto formaty lze do Blenderu pfidat prostfednictvim exportéri nap-
sanych ve skriptovacim jazyce Python. Je mozné je stdhnout pfimo na
strankdch www.betacell3d.com.
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e Generovani terénu z vyskové mapy. Terén lze rozdélit na ¢asti a provadét
quadtree ofezavani. Je mozné vyuzit multitexturingu.

e Systém pro usnadnéni prace s kamerou.

e Funkce vybéru objektu pomoci mifeni, podporuje i animované modely.
e Systém pro jednodusSsi tvorbu ¢asticovych efekti.

e Efekt lesklého povrchu prostfednictvim mapovani cube mapy.

e Efekt poloprithledné vodni hladiny s odrazem.

e Podpora normélového mapovani.

e Podpora projekéniho texturovani.

e Zobrazeni stind technikou shadow mapping.

3.4.3 Instalace

BetaCell se §iii ve formé .dll knihoven a dalsiho obsahu, ktery je soucasti
startovaciho projektu. Ten je mozné stahnout ze stranek www.betacell3d.com
ve verzi pro Windows, nebo Xbox 360.

Stahnéte archiv se startovacim projektem ve verzi pro pozadovanou plat-
formu. Archiv rozbalte a oteviete soubor starter windows.sln (v piipadé
verze pro Windows). Projekt by mélo byt mozné okamzité pielozit. Po spusténi
se zobrazi prazdné okno s ukazatelem poc¢tu snimku za vtefinu.

3.4.4 PouZivani a dokumentace

Ve zpiisobu pouziti se BetaCell od ostatnich enginu lisi. Svou koncepci se
skute¢né jedna hlavné o framework pro snadnéjs$i dosazeni Sirokého spektra
riiznych grafickych efekti.

Pouzivani celého toolkitu je postaveno na systému dynamické kompoz-
ice efektli. PTi navrhu bylo vyuzito navrhového vzoru Visitor. Pokud chceme
napriklad obarvit model ur¢itou barvou, vytvoifime objekt "navStévnika'.
Ten zajisti, ze model bude prislusné obarven v pripadé, Zze nad modelem za-
volame metodu visit() a pfedame objekt névstévnika jako parametr. Navsteév-
niky lze rtizné kombinovat. Jejich prostiednictvim dojde k sestaveni pozado-
vaného efektu.

Jde o velice flexibilni systém, ktery umoznuje vytvaret efekty jednoduseji
a bez nutnosti je programovat ru¢né, napfiklad pomoci HLSL.
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Jak uz bylo zminéno v tdvodu, zdrojové kody nejsou oteviené. AvsSak
na strankach www.betacell3d.com je k dispozici programova dokumentace
a velké mnozstvi velice propracovanych tutoriadlu. Tutoridly se ¢asto kromé
popisu pouziti toolkitu vénuji i zdkladnim principim popisovanych efektu.

3.4.5 Licence

BetaCell lze pouzivat zdarma po odsouhlaseni licen¢ni smlouvy, ktera je k dis-
pozici na strankach www.betacell3d.com.

3.4.6 Shrnuti

BetaCell zaujme predevsim svym systémem dynamické kompozice efekti.
S jeho pouzitim odpada nutnost zabyvat se programovanim efekti v HLSL.
Také dostupné tutorialy jsou svoji kvalitou na vysoké drovni.

Stinnou strankou jsou uzaviené zdrojové kody a také chybéjici podpora
prace s formaty souboru .x a .fbx, které jsou ve svété XNA standardem.

Dale je tfeba mit na paméti, Ze BetaCell je primarné sadou nastroji
k snazsimu dosazeni Sirokého spektra grafickych efekti. Postupy pro dosazeni
nékterych z nich nejsou zcela pfimocaré a vyzaduji vice usili nez v piipadé
klasického herniho enginu.

3.5 Innovative Engine

3.5.1 Uvod a historie

Innovative Engine stavi na zakladech X-Enginu a oba projekty jsou dilem
jednoho autora. Ten se rozhodl zastavit vyvoj X-Enginu a pievést vétsinu
jeho funkci do nového Innovative Enginu. Jako divody autor uvadi nizkou
kvalitu kodu a nespokojenost s navrhem celého projektu.[16]

Novy projekt sidli na strankach http://www.innovativegames.net. Engin
je prezentovan formou tutoriali, z nichz kazdy se zabyva nékterou jeho ¢ésti.
Navstévnik stranek se tak muze do nejmensich podrobnosti seznamit s fun-
govanim celé aplikace.

Novy engin zatim nenabizi vSechny funkce, které poskytoval jeho pied-
chidce. Prvni tutorial vysel 9. ¥ijna 2008 a k 25. bfeznu 2009 jich vyslo celkem
dvanact.

3.5.2 Funkce
Nasleduje stru¢ny piehled funkei Innovative Enginu.

e Podpora 3D soubori ve formatu .x .fbx.
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e Fyzika prostifednictvim JigLibXPhysics Libary.
e Generovani terénu z vyskové mapy.

e Trida pro snazsi praci s kamerou.

3.5.3 Instalace

Na konci vétSiny tutorialti se nachazi odkaz na archiv obsahujici projekt en-
ginu a ukazkovy projekt ovérujici funkci nového kodu. Stahnéte tento archiv
a oteviete soubor InnovationEngine.sln. K6d vSech tutorialii je urcen pro
XNA Game Studio 3.0 a nékterou z verzi Visual Studio 2008 nebo Visual
C# 2008.

3.5.4 Pouzivani a dokumentace

Navrhem se Innovative Engine podoba X-Enginu, jeho navrh vSak klade vétsi
diraz na jednoduchost pouziti a snadnou rozsifitelnost.

Dilezité objekty jsou sdruzovany ve t¥idé Engine obsahujici také kon-
tejnery komponenti. Engin automaticky provadi aktualizaci a vykreslovani
téchto komponentii.

Zajimavym prvkem je systém GameScreen objektti. GameScreen objekty
jsou ve své podstaté kontejnery sdruzujici objekty scény (komponenty). En-
gine pak s nimi dokaze dale pracovat podle uzivatelem definovanych pravidel.
Tento systém je mozné vyhodné vyuzit pro tvorbu riznych nabidek, nebo
inventafovych obrazovek a jejich oddéleni od hlavni obrazovky, kde probih&
samotna hra.

Pro zobrazeni 3D modeli se pouziva objekt tiidy Actor, ktery umozni zo-
brazeni modelu a definici jeho fyzikalnich vlastnosti a provazani s fyzikalnim
enginem.

V oblasti dokumentace je na tom engin velice dobfe a to pfedevsim diky
tutoridlim, ve kterych najdete popis vSech jeho soucasti. Zdrojovy kod je
ze stejného divodu velice peclivé komentovan, proto neni tézké se v ném
zorientovat.

Samotné pouziti enginu je velice jednoduché. Sta¢i provést inicializaci a
pridat zakladni sluzby pro kameru a fyziku. Pak zbyva jen pravidelné volat
jeho metody Update() a Draw() v pifslusnych metodach t¥idy Gamel!.

LGamel je implicitni pojmenovani hlavni t¥idy kazdé hry vytvorené pomoci XNA Game
Studia 3.0.
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3.5.5 Licence

V oblasti licence je situace kolem Innovative Enginu nejasna. Zdrojové kody
jsou doplitkem k vefejné pristupnym tutoridlim. Je mozné je stahovat bez
omezeni a jejich licence neni blize specifikovana. Autorskd prava na zdrojové
kody, stejné jako na veskery dalsi obsah stranek www.innovativegames.net si
vyhrazuje jejich autor v patic¢ce webové prezentace.

3.5.6 Shrnuti

Nejvétsi slabinou Innovative Enginu je malé mnozstvi funkci v porovnani
s konkurenty. Tento projekt se vSak vydal odlisnou cestou. Jeho vyvoj je
dokumentovan pomoci tutorialii. Umoziuje tak zajemctim hloubéji porozumét
jeho strukture a maximalné tak uzivateli zjednodusit rozsiteni o komponenty,
které mu v enginu chybi.

Tvorba vlastniho komponentu neni zbytec¢né komplikovana, vétsinu potieb-
ného kodu lze ziskat oddédénim od tiidy Component a vlastni funkcionalitu
dodat jednoduse prekrytim metod Draw() a Update().

Vsechny potiebné informace pro pouziti enginu lze nalézt v tutoriilech, je-
jichz soucésti jsou v tomto ohledu velice uzitecné ukazkové aplikace pro ovéreni
funkénosti nového kodu. Samotné pouziti je jednoduché a intuitivni. Navic
jsou veskeré zdrojové kody peclivé komentovany a piipadné chybéjici infor-
mace v nich lze snadno dohledat.

Celkovy dojem z enginu je spiSe pozitivni, ale pii jeho pouziti je nutné
pocitat s tim, zZe bude velmi pravdépodobné nutné nékteré véci doprogramo-
vat. V soucasné dobé mu stale chybi nékteré dilezité funkce, které bude
mnoho uzivatelu postradat.
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3.6 Porovnani enginti

3.6.1 Srovnavaci tabulka

Funkce

|Ox | QS | X-E | BC | Inn

Terén z vyskové mapy 90% | 95% | 85% | 85% | 65%
Proceduralni grafickd primitiva | 50% | 0% | 0% | 90% | 0%
Fyzika 5% | 75% | 5% | 0% | 75%
Vodni hladina 50% | 0% | 80% | 75% | 0%
Casticové efekty 60% | 0% | 85% | 80% | 0%
Systém osvétleni 85% | 55% | 30% | 85% | 0%
Shadow mapping 60% | 0% | 0% | 60% | 0%
Normal mapping 0% | 0% | 0% | 90% | 0%
SkyBox/SkyDome 60% | 0% | 95% | 60% | 0%
Environmental mapping 0% | 0% | 0% | 90% | 0%
Quad/OcTree ofezavani 80% | 80% | 80% | 60% | 0%
Animace modeli 90% | 0% | 0% | 80% | 0%
Dokumentace, komentaie 5% | 80% | 20% | 99% | 90%
Priamér 54% | 30% | 42% | 73% | 18%
vysvétlivky:

Ox Ox Engine
QS Quick Start
X-E X-Engine
BC BetaCell

Inn Innovative Engine

Tabulka srovnéava schopnosti enginu ve vybranych oblastech. To jak si en-
gin vede v urcité oblasti je vyjadfeno procentualné v porovnéni s idedlnim
stavem. Jinymi slovy, pokud engin v nékteré oblasti exceluje a neni mu co
vytknout, obdrzi ohodnoceni 100%. Ze vSech hodnot je nasledné vypocten

aritmeticky prumeér.

3.6.2 Vyhodnoceni

Srovnani engint z hlediska nabizenych funkci dopadlo nésledovné:

1. BetaCell - 73%
2. Ox Engine - 54%
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3. X-Engine - 42%
4. Quick Start - 30%

5. Innovative Engine - 18%

Vitézem srovnani se stal BetaCell toolkit. Umoziuje dosdhnout Sirokého
spektra grafickych efektti. K dosazeni nékterych z nich je v8ak nutné vyvinout
kvalitnich tutoriali a programova dokumentace. Za nedostatek lze pokla-
dat pouziti vlastniho formatu pro modely a animace. Na rozdil od ostatnich
engini nejsou zdrojové kody BetaCell toolkitu oteviené. Tento fakt velmi
znesnadnuje pfipadné Gpravy a rozsiteni.

Druhé misto obsadil Ox Engine. Jeho podstatnou nevyhodou je vsak
zna¢né nepiehledné vnitini usporadani umocnéné nedostatecnym komen-
tovanim zdrojovych kédu. Pouziti je tézkopadné, navic neni dostupné zadné
dokumentace. Pouze nékolik ukazkovych aplikaci. Celkovy dojem je tak spiSe
negativni a tento engin nelze ve stavajici verzi doporucit.

X-Engine nabizi mensi mnozstvi funkci nez Ox Engine, je vSak na rozdil
od néj snadno pouzitelny, jeho zdrojové kody jsou pirehlednéjsi, bohuzel stejné
Spatné komentované. Ani X-Engine nedisponuje zZadnou pouzitelnou doku-
mentaci. Zaujme piredevsim dobrou integraci knihoven pro fyziku, kvalitni
implementaci vodni hladiny a oblohou umoznujici plynule ménit fazi dne.
Vyvoj tohoto enginu byl vSak zastaven a nelze ocekavat dalsi jeho rozsiteni.

Ctvrté misto obsadil Quick Start Engine. Je zajimavy pfedevsim svoji ar-
chitekturou zalozenou na entitach, kterd umoziuje snadné pouziti a souc¢asné
nabizi velikou flexibilitu. Zdrojové kody jsou velice dobte komentované. Dos-
tupna je i dokumentace, ktera prezentuje zédkladni principy pouziti. Nevyho-
dou je zatim jen velice omezené mnozstvi funkci zptisobené odstartovanim
vyvoje znovu zcela od zacatku. Jde o projekt s velikym potencidlem, ktery
mé Sanci stat se v budoucnu jednickou na poli volné dostupnych enginti pro
XNA.

Na poslednim misté se umistil Innovative Engine, ktery je nastupcem
X-Enginu. Mnozstvim nabizenych funkci neohromi. Vyhodou je ale snadné
intuitivni pouziti. Diky tutorialim a dobie komentovanému koédu je tento
engin velice vhodnym kandidatem pro dalsi rozsiteni.

4 Rozsifeni Innovative enginu
Nasledujici text se vénuje tvorbé komponent z oblasti modelovani pocasi

pro Innovative Engine. V prvni ¢asti je popisovan pricip fungovani a zpu-
sob implementace dynamické oblohy, umoznujici plynulou zménu faze dne.
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Druhéa je vénovana metodé generovani dynamické vrstvy mrakill s vyuzitim
GPU. Posledni tfeti ¢ast popisuje zptusob tvorby céasticového efektu desté,
reagujiciho na smér a silu vétru.

4.1 Dynamicki obloha

Dominantni barvou oblohy je svétle modra. Konkrétni barvy a odstiny jsou
zévislé na mnoha okolnostech. Zasadni roli ovSem hraje poloha Slunce. Barva
je vysledkem rozptylu svétla v atmosféfe a z toho divodu je zavisla na jeji
hustoté, tloustce i slozeni. Svoji roli hraje i mnozstvi pary a prachovych
¢astic.[19] Vysledkem mohou byt napiiklad barvy zachycené na Obrazku 1.
Je vidét, Ze barvy shora smérem k horizontu vytvareji barevny piechod,
gradient. Na gradientech je zalozena i metoda, kterou popsal Jesiis Alonso
Abad ve své praci A fast, simple method to render sky color using gradient
maps.[18] Z této metody vychazi i zde popisované feseni.

Obrézek 1: fotografie stromu s bezmra¢nou oblohou v pozadi, zdroj:
www.freefoto.com

4.1.1 Textura s gradienty

Zakladni ideou metody je mapovani barev textury s gradienty na kupoli
tvorenou vrchni polovinou sféry. Mapovéani je provadéno zakladé ahlové vysky
bodu a denni dobé, jak popisuje nésledujici funkce:

fla,t) = (r,g,b) (1)

V XNA je mapovani textury na geometrii definovano pomoci textu-rovacich
koordinati u a v. Tyto koordinty jsou soutradnice udavajici polohu uvnitf
textury. Barva odpovidajici této poloze je pouzita jako vysledna barva bodu.
Koordinat u tvori horizontalni a v vertikadlni soutradnici. Za predpokladu, ze
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jako koordinat u pouzijeme denni dobu a jako koordinat v thlovou vysku
bodu, bude textura vypadat jako na Obrazku 2. Textura na obrazku je
soucasti projektu Caelum, ktery rozsifenim enginu Ogre3D o zobrazovani
atmosferickych efektu.|[20]

Obrézek 2: textura s gradienty pouzitd v projektu Caelum

Gradient pro jednu denni dobu méa konstantni hodnotu v a hodnota u je
dana thlovou vyskou. Prvni gradient zleva odpovida poledni, kdy je Slunce
nejvyse.

Tyto gradienty lze vygenerovat pomoci nékteré z komplexnich metod
pro simulaci barev oblohy, nebo je vytvofit ru¢né, piipadné na zakladé fo-
tografickych podkladi.

Velikost pouzité textury je 64x64 bodi, ackoliv uz s velikosti 16x16 lze
dosahnout ptijatelnych vysledkii. Vyssi rozliseni vsak umozni plynulejsi pie-
chody pii zméné denni doby.[18§]

4.1.2 Geometrie oblohy

Jako geometrii oblohy lze pouzit sféru, nebo jeji vrchni polovinu. Cel4 sféra
je vyhodna predevsim v situacich kdy se lze dostat na okraj terénu. Kamera
bude vzdy umisténa v jejim stfedu. Sféra musi byt vykreslovana vidy jako
prvni s vypnutou paméti hloubky, aby nedoslo k pfekryti jinych objekti.

Pozadavkem metody je, Ze sféra musi mit konstantni hodnotu koordinatu
u a hodnoty koordinatu v musi odpovidat thlové vysce vztazené k jejimu
vrcholu. Tim je zajiSténo spravné mapovani barev jako na obr. 3 a jednoduché
zména denni doby modifikaci u koordinatu.[18]

Zde popisované feseni pouziva model sféry vytvoreny v 3D modelovacim
programu exportovany do formatu .x (DirectX). Tento format je podporovan
v XNA Content Pipeline. Model obsahuje standardni sférické texturovaci
koordinaty a normaly vypocitané modelovacim programem. Vyuziti normal
je popsano déle v tomto textu.
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vrchol sféry

uhlova vyska

horizont
Obrazek 3: mapovani barev gradientu

Koordinaty pouzitého modelu zcela nesplhuji vySe uvedené¢ pozadavky.
Problém lze velmi snadno obejit vyuzitim moznosti programovatelnych grafi-
ckych akceleratora a jazyka HLSL (High Level Shader Language) pro jejich
programovani. Programovatelnym rozhranim je vybavena drtiva vétSina dnes
pouzivanych grafickych akcelerdtoru a jeho pfitomnost je jednim z minimaél-
nich hardwarovych pozadavki pro provoz XNA aplikaci (viz. 2.4). Pomoci
HLSL 1ze programovat ¢innost grafické karty. Kromé transformacnich matic
a matic zobrazeni lze definovat dalsi hodnoty a parametry, které pak mo-
hou byt prostiednictvim XNA programu odeslany grafickému akceleratoru
a jim vyuzity k vypoctu vysledné pozice a barvy bodi. Tyto zdrojové kody
maji priponu .fx. Obsahuji k6d Pixel Shader a Vertex Shader programi.
Uvniti Vertex Shader programu jsou zpracovavany body (vertexy) zobrazo-
vané scény. Pixel Shader program zpracovava body vysledného obrazu (pi-
xely).

4.1.3 Mapovani gradientli na geometrii oblohy

Jako hodnota koordindtu v je pouzita proménnd Time reprezentujici denni
dobu. Ta je spolu s odpovidajicim vektorem sméru sluneé¢niho zéfeni predana
z vnéjsku a je pro vSechny body v ramci jednoho snimku konstantni. Tim
je splnén pozadavek metody a zaroven umoznéno nastaveni denni doby po-
moci této proménné. Dalsim krokem je spravné nastaveni sampleru. Sam-
pler vyuziva graficky akcelerator k pristupu k hodnotam ulozenym v textufe.
Konkrétné nas ted zajimé parametr addressu. Tento parametr definuje, jakou
hodnotu textury pouzit pokud je hodnota koordinatu v mimo rozsah <0,1>.
Nastavenim parametru na hodnotu mirror zajistime plynuly pribéh denntho
cyklu. Po opusténi rozsahu dojde k zrcadlovému opakovani hodnot.
Barevny piechod bude pouzit na horni polovinu sféry. Jeji spodni ¢ast
bude obarvena posledni barvou pifechodu. Roztazeni posledni barvy na okraji
textury pro hodnoty koordindtu v mimo rozsah <0,1> docilime nastavenim
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parametru addressv na hodnotu clamp.

// nastaveni zplsobu prace s texturou a koordinaty
texture Texture;

sampler sTexture = sampler_state {
texture = (Texture);
addressu = mirror;
addressv = clamp;

+s

Rozsah koordinatu v pro vSechny body modelu spada do rozsahu <0,1>.
Pro spravné umisténi gradientu na horni polovinu sféry je tfeba koordinaty v
vynasobit dvéma. Hodnoty spodni poloviny se posunou mimo rozsah a vsechny
jeji body budou obarveny barvou na spodnim okraji prechodu.

// vypolet koordinatu

float2 TexCoord = float2(Time, input.TexCoord.y * 2.0f);
float4 outputColor = tex2D(sTexture, TexCoord);

4.1.4 Slunce a tpravy barevnosti

Zobrazeni Slunce je jednim z prvki, které vyuzivaji pritomnost norméalovych
vektorti v modelu sféry. Spolu s denni dobou v proménné Time je HLSL
programu piedavan odpovidajici smérovy vektor slunec¢niho svétla. Ten je
vzdy vypocitan rotaci vektoru (0,-1,0) v ose Z o thel dany denni dobou viz.
obr. 4. Pohyb Slunce je zjednoduseny, nezavisly na ro¢nim obdobi a konkrétni
poloze na zemském povrchu. Putuje vidy stiedem oblohy od vychodu na
zépad?.

e | N — N —

v roviné YX

denni doba | } } } |
t=0.0 t=0.5 t=1.0 t=1.5 t=2.0
poledne soumrak pulnoc Usvit poledne

Obrézek 4: smérovy vektor slune¢ntho svétla v zavislosti na denni dobé

Pomoci smérového vektoru svétla a normalovych vektori sféry je mozné
zesvétlit body oblohy na misté, kde se mé& nachazet Slunce. Skalarnim souci-
nem normaly a smérového vektoru je ziskan kosinus thlu, ktery sviraji®. Pro
normaly se shodnym nebo podobnym smérem je tato hodnota vyssi. Pokud
o tuto hodnotu vynasobenou vhodnou vahou zesvétlime vyslednou barvu

2Severni smér je stanoven ve sméru zaporné osy Z.
30ba vektory jsou pfed vypoctem skaldrniho soucinu normalizovany.
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bodu, na obloze bude patrny svétly kruh se stfedem v misté polohy slunce.
Nejsvétlejsi bude ve svém stfedu, dale od néj se bude svétlost plynule snizo-
vat. Ostrost kruhu lze ovlivnit umocnénim vysledku skaldrniho souc¢inu. Tim
dojde k potlaceni mensich hodnot na okrajich a zostfeni piechodu. V nize
uvedeném zdrojovém kodu jsou pouzity dva kruhy. Jeden s nizsi mocninou
a tedy s véts§im primérem a méné ostrym pirechodem pro zesvétleni barev
oblohy v okoli Slunce. Druhy s vyss$i mocninou pro vytvoreni mensiho a os-
tfejsiho slunecniho kotouce.

Norméaly bodii na (od Slunce) odvracené strané sféry produkuji hodnoty
zaporné. Barvy na této poloviné jsou tmavsi a Castecné desaturované, pro-
toze paprsky svétla osvétlujici tuto cast oblohy musi urazit delsi cestu at-
mosférou a ztraci tak ¢ast své intenzity.[18] Ztmaveni barev se principialné
nelisi od zesvétleni popisovaného v predchozim odstavci. Castetné desaturace
je dosazeno linearni interpolaci puvodni barvy a barvy po tplné desaturaci,
kde pomér je ddn mocninou skaldrniho souc¢inu smérového vektoru svétla a
norméalového vektoru sféry. Barvu po tplné desaturaci stanovime vypoctem
jasu puvodni barvy pomoci rovnice:

I =0.299R + 0.578G + 0.114B (2)

kde R, G a B jsou slozky barvy a I hodnota jasu.|21| Pro nazornost je uveden
fragment zdrojového kodu zachycujici vy$e popisované postupy.

// vypolet sklarniho soudinu
float dotproduct = dot(LightDir, -normalize (input.Normal));
float sunglow = pow(dotproduct, 2) * 0.2f;
if (dotproduct > 0) // ptivracend strana
{
// zesvétleni kolem Slunce + Slunce
float sun = pow(dotproduct, 128) * 0.6f;
outputColor.rgb += sun + sunglow;
}
else // odvracenad strana
{
// vypolet intenzity
float intensity = 0.299f * outputColor.r + 0.578f =
outputColor.g + 0.114f * outputColor.b;
// ztmaveni
outputColor.rgb -= sunglow;
// &astelnd desaturace
outputColor = lerp(outputColor, float4(intensity, intensity
, intensity, outputColor.a), sunglow);
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4.1.5 No¢ni obloha a hvézdy

P1i pouziti textury s gradienty jako na obr. 2, kde barvy obsahuji i informaci o
prithlednosti, 1ze dosdhnout efektu zvySovani prithlednosti oblohy s ubyvanim
denniho svétla. Prihlednost barev se s prichodem noci zvysuje. Tato vlastnost
umoznuje zobrazeni objekti na no¢ni obloze s tim, ze jejich viditelnost se
bude zavisla na denni dobé.

Na noc¢ni obloze je zobrazovana textura s hvézdami. Ta je mapovana
na vlastni geometrii, ktera je vytezem sféry (viz obr. 5). Vykreslovana je
dfive nez geometrie oblohy, jejiz prihlednost se béhem dne méni.

S

N

Obrazek 5: ¢ast sféry pro mapovani textury hvézd

XNA 1ze s pruhlednosti pracovat nejriznéjsimi zptisoby. V tomto konkrét-
nim piipadé je barva pravé vykreslovaného pixelu vynasobena hodnotou
prithlednosti a pti¢tena k pivodni barvé vynasobené inverzni hodnotou prih-
lednosti. Tento zptlisob prace s prithlednosti 1ze v Innovative Enginu nastavit
pomoci nasledujiciho kédu.

Engine.GraphicsDevice.RenderState.AlphaBlendEnable = true;

Engine.GraphicsDevice.RenderState.SourceBlend = Blend.
SourceAlpha;
Engine.GraphicsDevice.RenderState.DestinationBlend = Blend.

InverseSourceAlpha;

Pohyb hvézd po obloze je realizovan posuvem texturovych koordinati.
Jedna se o pohyb zjednoduseny, stejné jako je tomu u pohybu Slunce.
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4.1.6 Osvétleni v zavislosti na poloze Slunce

Slabinou pouzitého enginu je absence systému osvétleni. Osvétleni je nas-
taveno pevné uvniti zdrojového kodu a neni umoznéno je ménit za béhu.
Proto bylo nutné provést Gpravy komponentu pro zobrazeni terénu tak, aby
jeho osvétleni mohlo reagovat na pozici Slunce.

4.2 Dynamické mraky

Zakladem dynamickych mraki je metoda pro generovani Sumové textury
pfevzata z tutorialu 2D Perlin noise na strankach Riemer’s XNA Tutorials.|[22]
Ta umoziuje generovat texturu pomoci Perlinova Sumu v redlném case s vyu-
zitim vykonu grafického akceleratoru. Mraky jsou tvoreny z polopriithlednych
vrstev tvofenych barevnou texturou, jejichz hodnoty prihlednosti v jed-
notlivych bodech jsou dany Sumovou texturou. Skupina vrstev ve vhodné
vzdélenosti vytvaii dojem prostorovosti, ktery je ddle umocnén stinovanim.
Horni vrstvy mraki vrhaji stin na vrstvy pod nimi, coz se projevuje tmavsim
odstinem jejich barvy.

4.2.1 Generovani textury prihlednosti

V prvnim kroku je vygenerovana textura o velikosti 32x32 pixeli nahod-
ného Sumu pomoci generdtoru ndhodnych ¢&isel. Z ni je pak za vyuziti GPU
skladana Sumova textura velikosti 512x512 pixelt. Postup skladani nejlépe
zachycuje nasledujici ¢ast zdrojového kodu Pixel Shaderu.

float4 cloudColor = tex2D(sTextureClouds, input.TexCoord)/2;
cloudColor += tex2D(sTextureClouds, (input.TexCoord)*2)/4;
cloudColor += tex2D(sTextureClouds, (input.TexCoord)*4)/8;
cloudColor += tex2D(sTextureClouds, (input.TexCoord) *8)/16;

cloudColor += tex2D(sTextureClouds, (input.TexCoord)*16)/32;
cloudColor += tex2D(sTextureClouds, (input.TexCoord) *32)/32;

Barva vysledného pixelu je souctem Sumové textury rtuznych velikosti
a vah. Jako prvni je pouzita textura v ptivodni velikosti s nejvyssi vahou.
Poté je pfictena stejna textura zmenSend pomoci vynasobeni texturovych
koordinati s polovi¢ni vahou atd. Soucet vSech vah je roven jedné. Vysledkem
je textura Perlinova Sumu, které je zdkladem textury mraki. Proces skladani
Sumové textury je zachycen na obr. 6.

Textura pruhlednosti mrakii je pak vytvofena tpravou hodnot, ktera je
zachycena néasledujicim kodem.

cloudColor = 1.0f - pow(cloudColor, Overcast) * 2.0f;
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Obrazek 6: skladani Sumové textury, vysledek je uprostied

Pomoci hodnoty v proménné Overcast lze regulovat hustotu (neprithlednost)
mraki na textufe. Zaroven je dosazeno vyssi ostrosti a oddéleni mraku. Vliv
apravy pro rizné hodnoty Overcast ukazuje obr. 7.

Obrazek 7: textura prihlednosti mraku pro hodnoty Overcast 1 (vlevo), 1.5
(uprostied) a 2 (vpravo)

Pohyb mraki Ize realizovat klasicky pomoci posuvu texturovych koordi-
natu. OvSem realné mraky kromé pohybu i méni sviij tvar. Podobného efektu
lze dosdhnout posuvem texturovych koordinati nikoliv vysledné textury, ale
textury ndhodného Sumu pii jejim skladani. Zména tvaru je zptusobena tim,
7e vrstvy jsou posouvany riznymi rychlostmi jak naznacuje nasledujici kod.
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cloudColor = tex2D(sTextureClouds, input.TexCoord + Move)/2;
cloudColor += tex2D(sTextureClouds, (input.TexCoord)*2 + Move

)/4;

Hodnota obsazena v proménné Move vyjadiuje smér a vzdalenost pohybu
mraki od posledniho snimku. Jedna se o 2D vektor.

4.2.2 Reprezentace vrstvy mraki

Nyni zndme hodnoty prihlednosti vrstvy mraki, déle ke nutné urcit jeji
barvy. Pro jednobarevnou vrstvu je situace jednoducha, staci predat pro-
gramu Pixel Shaderu pozadovanou barvu a texturu prihlednosti. Situace se
zkomplikuje, pokud budeme pozadovat vicebarevnou vrstvu kvili realizaci
stinovani. V tomto piipadé bude nutné barvy uchovavat pomoci dalsi tex-
tury. Do ni je vhodné ulozit i data o priithlednosti.

4.2.3 Metoda stinovani

Ukolem metody je vytvofeni textur pro vrstvy mrakt. Prihlednost vrstev
je znama, proto je hlavnim ucelem zjisténi jeji barevnosti. Metoda uvazuje
rovnobézné slune¢ni paprsky jejichz smér je urcen vektorem a vrstvy tvorené
rovinami rovnobéznymi s rovinou X7 protinajici osu Y v ekvidistantnich
bodech.

Vrchni vrstva® pohlcuje ¢ast slune¢niho svétla. To se projevi tmavsim
odstinem barvy nizsi vrstvy v misté, kde dochézi k zastinéni. O kolik bude
barva nizsi vrstvy tmavsi, zalezi predevsim na hodnoté pruhlednosti vyssi
vrstvy a na vzdalenosti, kterou by mezi nimi musel paprsek urazit.

Délka cesty paprskii se méni v zavislosti na jejich sméru. Nejkratsi je,
pokud dopadaji kolmo na vrstvu. Pak je délka cesty paprsku rovna vzdalenosti
mezi vrstvami.

Déle je tfeba urcit dvojice bodi stinici-stinény, kde stinici bod je z vyssi
vrstvy a je urcujici pro barvu bodu stinéného, ktery patii do vrstvy nizsi.
Urcujicim faktorem bude smérovy vektor svétla, ktery vznika rotaci vektoru
(0,-1,0) kolem osy Z (viz. 4.1.4). Je tedy za v8ech okolnosti rovnobéiny s
rovinou XY. Pokud bude geometrie vrstvy ve scéné vhodné umisténa tak, ze
osy texturovych soufadnic v a v budou rovnobézné s osami X a Y, stinici
a stinéni bod budou mit stejnou hodnotu koordinatu v a budou se ligit®

4Vrchni vrstvou se v tomto piipadé rozumi vrstva s nejvyssi hodnotou soufadnice Y.
5V ptipadé, ze bude paprsek dopadat na vrstvy kolmo, budou i hodnoty koordinatu u
obou bodu shodné.
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hodnotou koordinatu u o hodnotu zavislou na smérovém vektoru svétla. Ko-
ordinat u se bude u vSech dvojic lisit o stejnou hodnotu, stejné tak bude
pro vSechny dvojice stejnd délka cesty paprsku. Proto stac¢i vypocitat tyto
hodnoty pro kazdy snimek pouze jednou a predat je programu Pixel Shaderu
jako parametry.

Kod Pixel Shaderu vyuziva texturu predchozi vrstvy a texturu prihled-
nosti. V piipadé prvni vrstvy, je misto predchozi textury k dispozici jen
barva, kterd je pouzita pro vSechny jeji body. Texturové koordinaty textury
predchozi vrstvy se posouvaji o hodnotu vypocitanou na zakladé smérového
vektoru svétla. S jejich pomoci lze uréit parametry stinéného bodu pred
apravou. Dale je tfeba znat priithlednost stinictho bodu. Ta je ur¢ovina po-
moci nezménénych texturovych koordinati z textury prithlednosti. Z hodnoty
prithlednosti stiniciho bodu a hodnoty reprezentujici itlum svétla imérny
délce paprsku je vypoctena hodnota, kterd je nasledné odec¢itana od vSech
slozek barvy stinéného bodu. Tim je urcena vysledné barva textury prislusné
vrstvy. Textury jsou renderovany postupné, pro spravnou funkci musi byt
vzdy k dispozici textura predchozi vrstvy. VSechny textury jsou uchovavany
v poli a pozdéji namapovany na geometrii ve scéné.

Zdrojovy kod Pixel Shaderu, ktery je uveden nize, je ve vysledku jednodu-
chy, protoze potiebné vypocty nejsou provadény pro kazdy bod zvlast. Prove-
deny jsou pouze jednou v kazdém snimku pro vSechny body vrstev. Vysledky
jsou predavany jako parametry.

// vypolet posunu texturovych koordinatd
float2 TexCoordShift = float2(LayerIndex * Shift, 0);
// stinici bod

float4 textureColor = tex2D(sTextureClouds, input.TexCoord);
float4 outputColor;

if (LayerIndex == 0) // prvni vrstva
{
outputColor = float4(CloudColor, textureColor.r);
}
else // ostatni vrstvy
{

// stiné&ny bod

float4 prevlayerColor = tex2D(sPrevlLayerTexture, input.
TexCoord - TexCoordShift);

// o kolik bude stinény bod tmavsi

float decrement = float(textureColor.r * RayLenght);

// ztmaveni stiné&ného bodu

outputColor = float4(prevlayerColor.r - decrement,
prevlayerColor.g - decrement, prevlayerColor.b -
decrement , textureColor.r);
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4.2.4 Vypocty parametri metody stinovani

Velikost rozdilu koordinatt v stinicich a stinénych bodu a délka cesty paprsku
mezi vrstvami (viz. obr. 8) jsou dilleZitymi parametry metody stinovani. Je-
jich vypocet je provadén pii vykreslovani kazdého snimku.

4
sluneéni paprsek -~
4

7

vrstva 0 //’
délka cesty vzdalenost
paprsku : mezi vrstvami
vrstva 1 :rozdil hodnoty koordinatu u vrstev 0 a 1
vrstva 2 jrozdil hodnoty koordinatu u vrstev 0 a 2

‘/ —_—
u

Obrazek 8: rozdil hodnoty koordindtu v a délka cesty paprsku mezi
vrstvami

Prvnim krokem zjisténi kosinu thlu o, ktery paprsek svird s normalou
vrstvy, pomoci skalarniho soucinu. Z obr. 9 je patrné, ze normalizované vek-
tory r a n plati:

coso = —T.1 (3)

\

J

Obrazek 9: vyjadieni matematické zavislosti parametri na smérovém
vektoru svétla r a vzdalenosti mezi vrstvami a

Pro délku paprsku x plati:

a

= 4
v coso (4)

kde a znaci vzdalenost mezi vrstvami. Velikost rozdilu koordinatu y je dana
vztahem:

y=va?—a (5)
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U této hodnoty je nutné urcovat smér posunu. K tomu ucelu je vyuzito
skalarniho soudinu vektoru paprsku -r s vektorem (1, 0, 0). Pokud je jeho
hodnota zaporna, jsou koordinaty posouvany v kladném sméru a naopak.

Déle je tfeba urcit hodnotu reprezentujici utlum svétla. Hodnota je pocita-
na jako kvadraticka funkce délky paprsku z. Béhem testovani bylo dosazeno
dobrych vysledki s funkei:

light Absorption = 0.052% + 0.05 (6)

4.2.5 Geometrie vrstev

Metoda stinovani je provadéna nezéavisle na geometrii na kterou je nakonec
textura vrstvy namapovana. Poc¢ita s vrstvami tvofenymi ¢tverci rovnobéznymi
s rovinou X7. Nabizi se tedy pouziti vrstev tvorenych ¢tyimi body ve stejné
vysce. Stinovani je pak ve vysledku nejpresnéjsi. Problémem jsou ale okraje
vrstev, které jsou viditelné a pod mraky vystupuje obloha. To ptsobi rusivé
obzvlast pri vyssi mife obla¢nosti. Proto je jako geometrie pro vrstvy vyuzito
vytezu sféry viz. obr. 5. To v8ak pfinasi i nevyhody. Jednou z nich je pod-
statné vyssi pocet bodi, ze kterych je vrstva slozena a s tim souvisejici vyssi
hardwarova naroc¢nost. Dalsi je zvySujici se nepfesnost stinovani smérem k
okrajim vrstev, kterd vsak nepusobi tak rusivé jako viditelné okraje u vrstev
plochych. Okraje jsou zakryty terénem viz. obr. 10.

Obrazek 10: srovnani plochych (vlevo) a sférickych vrstev (vpravo)

4.2.6 Zmény barevnosti vrstev

V pribéhu dne se postupné méni svételné podminky a tim i barva oblaki.
Barevnost vrstev lze snadno ovliviiovat, protoze je odvozena od barvy prvni
vrstvy, kterou lze za béhu programu bez omezeni ménit. V dobé kolem
poledne pouzita bila, s klesajicim Sluncem je zvyrazihovana cervena slozka.
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Se zapadem Slunce barva prechazi az k tmavé Sedomodré, kterd dominuje v
noci.

4.3 Deést

Pro modelovani jevi jako dést, ohen, nebo kouf je ¢asto pouzividna metoda
nazyvana Césticové systémy. Metoda modeluje objekty jako shluky castic.
Castice jsou v pribéhu ¢asu pridavany do systému, méni svoji pozici, rychlost,
tvar i dalsi parametry a nasledné jsou ze systému odebrany, aby je nahradily
castice nové. Takovy systém dokaze zobrazit jevy, jejichz tvar neni mozné
pTesné definovat.|23] Mezi né patii i dést. Vytvorenim efektu desté se zabyva
nasledujici ¢ast textu.

4.3.1 Casticové systémy na GPU

éésticovy systém pouzity k tvorbé efektu, vyuziva k vypoctu pozic jed-
notlivych ¢astic GPU. Pohyb a chovani ¢astice je definovano koédem ver-
tex shaderu a pocatecnimi parametry, které jsou nastavovany pii vlozeni
nové castice do systému. Zpravidla to je pocCatecni pozice, ¢as vytvoireni
Castice a pripadné dalsi parametry. V kazdém snimku je vertex shaderu
predan aktudlni ¢as. Odectenim casu vytvoreni castice od aktualniho casu
je ziskano stari ¢éastice. To je pouzito k vypoctu pozice, na které je nasledné
¢astice vykreslena. Vyhodou tohoto feseni je presunuti vétsiny vypocti na
graficky akcelerdtor, ktery je pro zpracovani geometrie zpiisobilejsi nez proce-
sor. Naopak omezenim je, Ze pohyb c¢astice je piedem pevné nadefinovan ko-
dem vertex shaderu a nastavenim parametri pfi vytvoreni ¢astice. Na vlivy,
které vznikaji v pribéhu jejiho Zivota miize reagovat jen velmi omezené.[25]

Castice je zobrazena jako 2D textura. 2D textury byvaji ¢asto oznacovany
také jako sprity. XNA je zvladne zobrazit v prostoru na pozici udané jednim
bodem. Takto v prostoru zobrazena textura se Casto oznacuje jako point
sprite. Jejich hlavni vyhodou jsou nizké naroky na hardware, proto jsou ¢asto
vyuZivany v ¢asticovych systémech.|24]

4.3.2 Definice vertexu

Kromé pocéatecni polohy musi vertex reprezentujici ¢éstici obsahovat i cas
svého vytvoreni a dalsi informace, které se Casto lisi. Proto je ¢asto tieba
definovat vlastni typ vertexu. Vertex pouzivany efektem desté obsahuje nasle-
dujici informace:

e Pocatecni pozici. Ta je ndhodné generovina v urcitych definovanych
mezich.

32



Hodnotu velikosti spritu.

Cas vytvofeni ¢astice, ktery je dilezity pro vypocet jejiho stari.

Néahodny vektor. Diky nému se budou drahy jednotlivych kapek do
urcité miry liSit v rychlosti a sméru.

Vektor vétru ovliviiujici drahu ¢astice.

4.3.3 Sprava c¢astic v systému

éasticovy systém je nutné udrzovat v chodu opétovnou inicializaci starych
castic. Doba zivota Castice je pevné urcena. Castice jsou uchovavany v poli,
jehoz velikost je dana intenzitou desté a maximalni dobou zivota ¢éstice. In-
tenzita je definovana jako pocet novych ¢astic v prubéhu jedné vtefiny. Nové
¢astice jsou inicializovany, urcena jejich vychozi pozice a dalsi parametry. Pri
inicializaci ale neni nastaven skutec¢ny cas jejich vytvoreni. éasy jsou voleny
tak, aby byly v systému rovnomérné zastoupeny Castice vSech moznych stari
a v poli sefazeny sestupné podle staii. Rovnomérné rozlozeni v ¢ase je zasadni
pro dosazeni piiblizné stejné intenzity po celou dobu ¢innosti systému. Po
inicializaci je nastaven index posledni aktivni ¢astice na nulu.

V kazdém snimku je kontrolovano staii posledni aktivni ¢astice. Pokud
pfesdhne maximalni hodnotu, je znovu inicializovana a index posledni ¢as-
tice posunut. Nastavena je nova vychozi pozice, ¢as vzniku a aktuélni vektor
vétru. Ostatni parametry lze ponechat beze zmén. Postup se opakuje dokud
nenarazi na ¢éstici, ktera zatim nedosahla maximalniho véku tak jako v nasle-
dujicim kodu.

// pokud posledni aktivni Castice presdhla maximalni vék

while (currentTime - drops[lastActiveParticle].time >= maxAge
)
{
// generuj novou pozici
drops[lastActiveParticle].position = randomPosition;
// zaznamenej &as vzniku
drops[lastActiveParticle].time = (float)currentTime;
// nastav aktudlni vektor vétru
drops[lastActiveParticle].wind = windDirection;

// posui index posledni aktivni <&astice
lastActiveParticle++;
lastActiveParticle %= drops.Length;
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4.3.4 Pohyb castic

Pohyb kazdé ¢éastice v tomto konkrétnim systému je ovliviiovan:
e gravitaci
e vétrem
e nidhodnym vektorem

Gravitace pisobi v zdporném sméru osy Y. PouZzivana je rovnice:

1
s = §at2 (7)

hodnota s je odecitana od souiadnice y vychozi polohy Céstice. Zrychleni a
je nastaveno na hodnotu 9.81 a jako ¢ je pouZzito staii castice.

Vitr je reprezentovan smérovym vektorem, ktery se pri¢ita k pocatecéni
pozici ¢astice. Jeho vliv roste spolecné se starim ¢éstice. Stejné je zachézeno
i s ndhodnym vektorem. Nasleduje fragment kodu vertex shaderu.

// vypolet stari &astice

float DeltaT = CurrentTime - input.Time;

// uplatnéni nadhodného vektoru
worldPosition.xyz += DeltaT * input.Random;
// uplatnéni vétru

worldPosition.xyz += DeltaT * input.Wind;
// vliv gravitace

worldPosition.y = worldPosition.y - (9.81f * pow(DeltaT, 2))
/2.0f;

5 Zavér

Analyzou volné dostupnych hernich enginti pro XNA bylo zjisténo, 7e kva-
litativné zatim nedosahuji svych ekvivalent pro DirectX a OpenGL. Jde o
mensi projekty ¢asto vyvijené jedinym c¢lovékem a vétSina z nich se nachézi
ve velmi rozpracovaném stavu. Piesto se mezi nimy najdou nékteré zaji-
mavé projekty jako BetaCell s moznosti dynamické kompozice efekti, nebo
jednoduchy a snadno rozSifitelny Innovative engine, ktery je vyvijen a uve-
fejiiovan po Castech formou tutoridliu. Podafilo se shromézdit informace o
funkcich, struktufe a pouzivani engini a bylo provedeno jejich srovnani z
hlediska nabizenych funkeci. U ¢4sti z nich byl prekazkou nedostatek doku-
mentace v jakékoliv formé, proto bylo nutné ziskat vétsinu informaci primo
studiem zdrojovych koéda a praktickymi pokusy.
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Engin Innovative, zvoleny pro rozsifeni o dalsi komponenty, se ukazal byt
vhodny pro tento tcel. Diky dobrému navrhu je tvorba nového komponentu
snadna. Jedinym tskalim byla nemoznost prace s osvétlenim, kvuli které bylo
nutné provést mensi upravy zdrojovych koédu enginu.

Vytvofena dynamicka obloha piisobi uspokojivé, barevné pfechody jsou
ve vét§iné dennich dob plynulé. Artefakty v podobé nespojitosti barevného
prechodu jsou pozorovatelné jen béhem piechodu mezi dnem a noci.

Kone¢na podoba mrakii je taktéz prijatelnd. Metoda stinovini piedpo-
klada, ze jednotlivé vrstvy mraki jsou ploché. Pii pouziti plochych vrstev byl
vSak problém s jejich viditelnymi okraji. Proto byly nakonec pouzity vrstvy
tvorené vrchlikem sféry. Nepresnost stinovani smérem k okrajum vrchliku se
zvySuje. Okraje jsou v8ak zakryty terénem. Viditelna je pouze ¢éast, ktera se
svym tvarem blizi roviné a nepiesnosti jsou zde nepatrné. Bylo by mozné je
déle redukovat ipravou metody stinovani tak, aby uvazovala zaktiveni vrstev,
ovSem za cenu vyrazného zvySeni vypocetni ndro¢nosti.

V ukazkové irovni jsou pfedvedeny hlavni funkce Innovative enginu a zaro-
ven i funkce novych komponent. Téch pivodnich nabizi engin v porovnéani
s konkurenty malo, jde o generovani terénu z vyskové mapy a fyziku. Z novych
je pfedvedena plynuld zména denni doby a obla¢nosti. Dale efekt desté s nas-
tavitelnou intenzitou reagujici na smér a silu vétru.

Prehled zkratek

e XACT (Cross-platform Audio Creation Tool) - Jde o rozhrani pro praci
se zvukem pivodné vydanou jako soucast DirectX SDK.

e XML (eXtensible Markup Language) - Jedna se o obecny znackovaci
jazyk urceny pfedevsim pro vymeénu dat.

e GPU (Graphic Processing Unit) - Jde o specializovany procesor urceny
pro zobrazovani 3D grafiky.
Literatura

[1] XNA 3.0: What'’s new? [online| <http://creators.xna.com/en- US/arti-
cle/xna3.0whatsnew> [citovano 2009-1-9]

[2] XNA Frequently Asked Questions [online]
<http://msdn.microsoft.com/enus/  xna/aa937793.aspx> [citovano
2009-1-9]

35



3]

4]

[5]

6]

7l

8]

9]

[10]

[11]

[12]

[13]

Microsoft ~ Invites  the  World to  Create  Its Own
Xbox 360 Console Games for the First Time |online]
<http://www.microsoft.com /presspass,/press/2006 /aug06,/08-
13XNAGameStudioPR.mspx> [citovano 2009-1-9]

Announcing XNA Game Studio 2.0 [online]
<http://blogs.msdn.com/xna/archive/2007/08,/13 /announcing-
xnagame- studio-2-0.aspx> |[citovano 2009-1-9]

Download details: Microsoft XNA Game Studio 3.0 [online]
<http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?familyid=7d70d6
ed- ledd-4852-9883-9a33c0ad8fee&displaylang=en> |[citovano 2009-1-
10]

Overview of the Content Pipeline |online|
<http://msdn.microsoft.com/enus/library /bb447756.aspx>  [citovano
2009-1-10]

Standard Importers and Processors [online|
<http://msdn.microsoft.com/enus/library /bb447762.aspx>  [citovano
2009-1-10]

XNA  Game  Studio 3.0 Programming  Guide [online]
<http://msdn.microsoft.com/en-us/library /bb198548.aspx > [citovano
2009-1-10]

XNA  Creators Club  Ounline -  membership [online]
<http://creators.xna.com/en- US/membership> [citovano 2009-1-
10]

XNA Creators Club Online - FAQ [online]
<http://creators.xna.com/en-US /faq> [citovano 2009-1-10]

XNA Game Studio 3.0 Readme [online] <http://creators.xna.com/en-
US/XNAGS3readme> [citovano 2009-1-10]

XNA Game Studio 2.0 ReadMe [online]
<http://creators.xna.com/enus/ XNAGS2ReadMe> |citovano 2009-1-
10]

Ox Game Engine [online| <http://www.codeplex.com/OxGameEngine >
|citovano 2009-1-11]

36



[14]

[15]

[16]
[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

23]

[24]

[25]

Microsoft Public License (Ms-PL) [online]
<http://www.opensource.org/licenses/mspl. html> [citovAno 2009-1-
10]

QuickStart Engine [online| <http://www.codeplex.com/QuickStartEngi
ne> |citovano 2009-1-11|

X-Engine, http://www.codeplex.com/xengine, nahlizeno 11.1.2009

BetaCell Toolkit [online] <http://www.betacell3d.com/> [citovano
2009-1-11]

J. A. Abad: A fast, simple method to render sky color using gradients
maps. 2006. (studentska prace)

Ralf Stokholm Nielsen: Real Time Rendering of Atmospheric Scattering
Effects for Flight Simulators. 2003. (studentska prace)

Caelum [online| <http://sourceforge.net/projects/caelum> [citovano
2009-1-11]

ZARA Jiri, BENES Bediich, SOCHOR Jifi, FELKEL Petr. Moderni
pocitacova grafika. 2. vydani. Brno: Computer Press, 2004. 609 s. ISBN
80-251-0454-0

2D Perlin noise [online| <http://www.riemers.net/eng/Tutorials/XNA /
Csharp/Series4/Perlin_noise.php> [citovano 2009-1-11]

Wiliam T. Reeves: Particle Systems - A Technique for Modeling a Class
of Fuzzy Objects. ACM Transactions on Graphics, Vol. 2, No. 2, 91-108,
1983

Point sprites - Billboarding [online]
<http://www.riemers.net/eng/Tutorials/XNA /Csharp,/Series2/Point_
sprites.php> [citovano 2009-1-11|

Particle 3D [online] <http://creators.xna.com/en-
US/sample/particle3d > [citovano 2009-1-11]

37



Prilohy

A Tvorba vlastniho komponentu v Innovative
enginu

Novy komponent lze v Innovative enginu vytvorit dédénim t¥idy Component
a prekrytim metod Update() a Draw(). Po vytvofeni objektu t¥idy engin
automaticky vola prekryté metody, do kterych je mozné umistit vlastni kod.

// kostra nového komponentu
public class NewComponent : Component
{

// konstruktor

public NewComponet () : base() {}

// ptekryti metody Draw
public override void Draw ()
{

// ké6d pro vykreslovani

3

// ptrekryti metody update
public override void Update ()
{

// logika
}

Volitelné lze implementovat rozhrani I3DComponent pro 3D objekty, nebo
rozhrani 12DComponent pro dvourozmérné objekty. Nasleduje kostra kom-
ponentu naznacujici mozny zpusob implementace rozhrani I3DComponent.

// kostra nového komponentu s rozhranim I3DComponent
public class NewComponent : Component, I3DComponent
{

// promé&nné potfebné pro implementaci rozhrani

Vector3 position;

Matrix rotation;

Vector3 scale;

BoundingBox boundingBox;

// implementace rozhrani
public Vector3 Position { get { return position; } set {
position = value; } }
public Vector3 EulerRotation
{
get { return MathUtil.MatrixToVector3 (Rotation); }
set { this.Rotation = MathUtil.Vector3ToMatrix(value); }
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}

public Matrix Rotation { get { return rotation; } set {

rotation = value; } }

public Vector3 Scale { get { return scale; } set { scale =
value; } }

public BoundingBox BoundingBox { get { return boundingBox;
}}

// konstruktor
public NewComponet () : base() {}

// ptekryti metody Draw
public override void Draw ()
{

// koéd pro vykreslovani
}
// ptekryti metody update
public override void Update ()
{

// logika
}

Néasledujici kostra komponentu ukazuje implementaci rozhrani
[2DComponent.

// kostra nového komponentu

public class NewComponent : Component

{
// proménné potfebné pro implementaci rozhrani
Rectangle rectangle;

// implementace rozhrani
public Rectangle Rectangle { get { return rectangle; 1} set
{ rectangle = value; } }

// konstruktor
public NewComponet () : base() {}

// ptekryti metody Draw
public override void Draw ()
{

// kéd pro vykreslovani
}
// ptekryti metody Update
public override void Update ()
{

// logika
}
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B Ukazkova troven

Tato priloha je vénovana tvorbé ukazkové trovné. Ta ukazuje zpusob pouziti
Innovative enginu a jeho funkci jako je generovani terénu z vyskové textury,
nebo fyzika. Dale prezentuje zptsob pouziti novych komponent.

Vytvoreni kostry zakladni tridy

Hlavni t¥ida kazdé aplikace vytvorené pomoci XNA je potomkem tiidy Game.
Trida ukazkové aplikace piekryva jeji metodu LoadContent() urcenou pro
nacitani obsahu, piipadné inicializaci. Metodu Update() urc¢enou pro herni
logiku, v tomto p¥ipadé hlavné ovladani. Metodu Draw() pro vykreslovéani.
Kostra zakladni t¥idy a vlastné i celé ukézkové aplikace bude vypadat nasle-
dovné.

// kostra ukazkové aplikace

using Microsoft.Xna.Framework;

using Microsoft.Xna.Framework.Graphics;
using Microsoft.Xna.Framework.Input;
using Innovation;

using JigLibX;

using System;

namespace TestEnvironment

{
public class Gamel : Game
{
// manaZer grafického zafizeni
GraphicsDeviceManager graphics;

// konstruktor

public Gamel ()

{
// nastaveni grafiky
graphics = new GraphicsDeviceManager (this);
graphics.PreferredBackBufferWidth = 800;
graphics.PreferredBackBufferHeight = 600;

// prekryti metody LoadContent
protected override void LoadContent ()
{

// nalditani obsahu, inicializace

// prekryti metody Update
protected override void Update(GameTime gameTime)
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// herni logika, ovladani

base.Update (gameTime) ;
}

// ptekryti metody Draw
protected override void Draw(GameTime gameTime)

{

base.Draw(gameTime)

// vykreslovani

3

}

Déle je nutné pridat do projektu reference na knihovny InnovationEngine a
JigLibX.

Inicializace enginu a zprovoznéni zakladnich sluzeb

Nasledujici akce je nutné provést v metodé LoadContent(). Prvnim krokem je
zavolani metody SetupEngine(), které provede inicializaci a nastaveni enginu.
Déle se musi vytvorit objekty kamery, fyziky, kldvesnice a mys$i a piidat je
do sluzeb enginu.

protected override void LoadContent ()
{
// inicializace a nastaveni enginu
Engine.SetupEngine (graphics) ;

// vytvofeni FPS kamery

FPSCamera camera = new FPSCameral();

// nastaveni vychozi pozice kamery

camera.Position = new Vector3(125f, 2f, 125f);

// ptrifazeni do sluZeb enginu
Engine.Services.AddService (typeof (Camera), camera);

// ptidani fyziky mezi sluZby enginu
Engine.Services.AddService (typeof (Physics), new Physics());

// vytvofeni objekti klavesnice a mySi
MouseDevice mouse = new MouseDevice();

KeyboardDevice keyboard = new KeyboardDevice () ;

// ptidani klavesnice a my8i mezi sluZby enginu
Engine.Services.AddService (typeof (MouseDevice), mouse);
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Engine.Services.AddService (typeof (KeyboardDevice), keyboard
)

Vytvoreni a zobrazeni terénu

Tvar terénu je urcen vyskovou mapou, druhé textura je namapovana na jeho
povrch. Obé textury je nutné piidat do slozky Content projektu ukazkové
aplikace. Objekt terénu je deklarovan jako atribut tiidy.

Terrain terrain;

Inicializace je provedena v metodé LoadContent().

terrain = new Terrain(
Engine.Content.Load<Texture2D>("Content/heightmap"),
Engine.Content.Load<Texture2D>("Content/grass"));

Soucasné s objektem je automaticky vytvoren i kolizni povrch, pripadné dalsi
objekty na néj budou adekvatné reagovat.

Vytvoreni jednoduchého ovladani

Ovladani klavesami WASD a mysi je vytvofeno pomoci sluzeb klavesnice,
mysi a kamery v metodé Update().

// objekty klavesnice, myS$i a kamery

KeyboardDevice keyboard = Engine.Services.GetService<
KeyboardDevice >() ;

MouseDevice mouse = Engine.Services.GetService<MouseDevice>()

FPSCamera cam = (FPSCamera)Engine.Services.GetService<Camera

>(0);

// sestaveni vektoru pohybu na =zakladg&
// stisknutych klaves
Vector3 inputModifier = new Vector3(
(keyboard.IsKeyDown(Keys.A) 7 -1 : 0) + (keyboard.IsKeyDown
(Keys.D) 7 1 : 0),
(keyboard.IsKeyDown(Keys.Q) ? -1 : 0) + (keyboard.IsKeyDown
(Keys.E) 71 : 0),
(keyboard.IsKeyDown(Keys.W) ? -1 : 0) + (keyboard.IsKeyDown
(Keys.S) 7 1 : 0)
)

// rotace v osdch X a Y na zadkladé& zmény polohy

// my&i a nasledny posun ve sméru vektoru pohybu

cam.RotateTranslate (new Vector3 (mouse.Delta.Y * -.002f, mouse
.Delta.X * -.002f, O0),inputModifier * .5f);
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Zobrazeni modelu, pritrazeni fyzikalni reprezentace

Pro ovéreni funkce fyziky je v ukazkové aplikaci umoznéno odhazovat krychle
pomoci levého tlac¢itka mysi. Pro zobrazeni modelu s fyzikalnimi vlastnostmi
slouzi t¥ida Actor. Kod bude umistén v metodé Update(). Pokud dojde ke
stisku levého tlacitka mysi bude vytvoren objekt tfidy Actor. Tomu je nutné
predat model objektu a jeho fyzikalni reprezentaci jako parametry. Aby doslo
k odhozeni, je potieba nastavit vektor poc¢atecni rychlosti ve sméru pohledu
kamery.

// pokud dojde ke stisku leveho tlalitka myS8i
if (mouse.WasButtonPressed (MouseButtons.Left))

{
// vytvofeni objektu
PhysicsActor act = new PhysicsActor(
Engine.Content.Load<Model >("Content/ig_box"),
new BoxObject(new Vector3(2.5f), cam.Position, Vector3.Zero
)
// zména méritka objektu
act.Scale = new Vector3(2.5f);
// nastaveni hmotnosti
act.PhysicsObject.Mass = 1000;
// nastaveni vektoru rychlosti ve sméru pohledu
Vector3 dir = cam.Target - cam.Position;
dir .Normalize () ;
act.PhysicsObject.Velocity = dir * 10;
}

Zobrazeni oblohy

Objekt oblohy deklarujeme jako atribut tiidy.

Sky sky;

Inicializace je provedena v metodé LoadContent().

sky = new Sky();

Denni dobu lze posouvat kupfedu stiskem klavesy T. Obsluzny kod je umistén
v metodé Update().

if (keyboard.IsKeyDown (Keys.T))
{

sky.Time += 0.001f;
}

Pocet vrstev mraku lze prepinat klavesami F1 - F12. Cislo funkeni klavesy
odpovida poctu zobrazenych vrstev.
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if (keyboard.IsKeyDown (Keys.F3))

{
sky.Layers = 3;
}

Mnozstvi obla¢nosti lze zvySovat pomoci klavesy O a snizovat klavesou P.

if (keyboard.IsKeyDown (Keys.0))
{
// zvyjdeni oblalnosti
sky.Overcast += 0.01f;
}
if (keyboard.IsKeyDown (Keys.P))
{
// snizeni oblalnosti
sky.Overcast -= 0.01f;
}

Zobrazeni desté

Objekt desté deklarujeme jako atribut tiidy.

Rain rain;

Inicializace je provedena v metodé LoadContent(). Prvni parametr konstruk-
toru je pozice stfedu desté. Prostor kde prsi je vymezen krychli s délkou
strany udanou druhym parametrem. Prvni parametr urcuje pozici stiedu
této krychle. Treti parametr urcuje intenzitu desté a ¢tvrty udava maximalni
stafi castice.

rain = new Rain(camera.Position, 100f, 1000, 4);

V ukéazkové aplikaci je pozice desté vzdy umisténa na pozici kamery. Kamera
se tak nachéazi v jeho stiedu. Posouvani zajistuje nésledujici kéd v metodé
Update().

rain.Position = cam.Position;

Preddefinovani nastaveni

Ukéazkova aplikace obsahuje také preddefinovand nastaveni oblohy a desté,
mezi kterymi lze rychle pfepinat pomoci klaves 1-4. Jde o kombinace riiznych
nastaveni

Ovladani ukazkové aplikace

e WASD -+ mys - pohyb
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Levé tlacitko mysi - odhozeni krychle

T - posun denni doby

F1-F12 - prepinani poctu vrstev

O - zvySeni obla¢nosti

P - snizeni obla¢nosti

1-4 - prepinani mezi preddefinovanymi nastavenimi

ESC - ukonceni aplikace
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C

Prirucka k pouziti komponent

V této priloze naleznete piehled a kratky popis moznych nastaveni kompo-
nentt oblohy a desté. Nastaveni obou komponenti lze provadét nad jejich
instanci pomoci vlastnosti (properties). Nasleduje pfehled vlastnosti kompo-
nentu Sky.

int Layers { get; set; } - pocet vrstev, ze kterych je slozena vrstva mrakiu
float Overcast { get; set; } - hodnota ovliviiujici miru obla¢nosti

Vector3 LightDir { get; } - smér svétla odpovidajici nastavené denni
dobé

Vector3d LightColor { get; } - barva slune¢niho svétla
float Time { get; set; } - hodnota ur¢ujici denni dobu (viz. obr. 4)
Vector2 WindDir { get; set; } - smér vétru, udava smér pohybu mraki

float WindStrenght { get; set; } - sila vétru, udava rychlost pohybu
mraki

Ptehled vlastnosti komponentu Rain.

Vector2 WindDir { get; set; } - smér vétru, udava smér vychyleni drahy
kapek

float WindStrenght { get; set; } - sila vétru, udava velikost vychyleni
drahy kapek

float Side { get; set; } - délka strany krychle ohrani¢ujici prostor vyskytu
destovych kapek

Vector3 Position { get; set; } - pozice stiedu krychle ohrani¢ujici prostor
vyskytu destovych kapek

float Intensity { get; set; } - intenzita desté (pramérny pocet novych
¢astic za sekundu)
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