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ABSTRAKT

Ciel'om mojej prace je podrobne sa zoznamit’ s Irrlicht enginom a zamerat’ sa najmé na
objekty a funkcie grafického rozhrania a pracu so sibormi. V praktickej Casti potom
vytvorit’ komplexnejsi program v spolupraci so Studentom, ktory riesi téma ,,Irrlicht engine
— podpora grafickych technoldgii a management scény.* Navrhnuty program bude napisany

v C/C++.

Klicova slova: Irrlicht engine, graficé rozhranie, praca so stibormi

ABSTRACT

My goal of this bachelor thesis is closely execute with Irrlicht engine and focus mainly on
objects and functions of graphical interface and work with files. In practical part create a
complex program cooperate with student who solve topic ,.Irrlicht engine — graphic

technology support and management scene*. The program will be written in C/C++.

Keywords: Irrlicht engine, file operations
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UvVOoD

V dnesnej dobe sa Clovek stdle CastejSie stretdva s pocitaCovymi technoldgiami,
ktoré sa vel'mi rychlo vyvijaji a pocitacova grafika zaznamenala v poslednej dobre vel'ky
pokrok. Ten bol spdsobeny najméd novym hardwarom, v podobe grafickych akceleratorov.
Zacali sa stdle viac objavovat’ programi vyuZzivajice 3D grafiku. V dneSnej dobe uz

dokaZeme vytvarat’ vskutku realistické simuldcie.

Zékladom kazdej aplikdcie, ktord pracuje s priestorovou grafikou, je nejaky
graficky engine. Graficky engine je vyvojova kniznica definujica dané aplikacné rozhranie,
ktoré je urcené pre vyvoj grafickych programov. Dnes uz existuje nespocetne vela enginov,
ktoré si bud’ komplexnejSieho charakteru, alebo sa zameriavaju len na urcitd oblast’.
Newton engine sa napriklad spolocne s ODE (Open Dynamics Engine) orientuji na fyziku,

OGRE sa zameriava na 3D vykreslovanie grafiky spolu Irrlicht enginom. [8]

Zo stdlym zlepSovanim grafickych akceleratorov vzrasta kvalita grafickych efektov,
vznikaju stdle nové a lepsie efekty a algoritmy. Jednou zo zdkladnych vlastnosti enginu, je
moznost’ neustdleho rozsirovania o nové a nové algoritmy. Tym je zaisteny neustily vyvoj
arozSirovanie enginov. Existuje vela firiem zameranych na vyvoj 3D enginov aich

distribdciou.

Irrlicht engine je jednym z predstavitelov volne Siritelnych 3D enginov. Spolu

s d’al$imi pridavnymi programami tvori uceleny systém pre tvorbu aplik4cii.
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I. TEORETICKA CAST
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1 IRRLICHT ENGINE

Irrlicht engine je rychly a mocny engine, pomocou ktorého je mozné vel'mi l'ahko a
rychlo vytvorit' 2D a 3D hry, je efektivny pri vytvarani akychkol'vek grafickych aplikacii.
Najviacsou vyhodou Irrlicht enginu je, Ze je to Open source, teda uplne zadarmo a pontka
mnoho d’al§ich programov, ktoré spolupracuji s enginom a su tieZ Open source (IrrEdit).
Obsahuje vlastné grafické uZivatel'ské rozhranie, ktoré je mozné upravovat’ do podoby
podl’a vlastnych predstdv. Nechybaji mu funkcie pre pracu so subormi - vstup a vystup zo
suborov. DokdZe importovat’ z nezpocetne vel'a grafickych formatov a umoznuje dalej
pracu s nimi a dokdze ich nacitat’ priamo za behu.

Irrlicht vyuZiva Direct3D, OpenGL render. V irrlichte si implementované aj vlastné
softwarové rendery. Jeden je orientovany na rychlost’ a druhy na kvalitu. Oba sd pritom
absolttne nezavislé na platforme a grafickych ovladacoch. Jednou z najvicsich vyhod pri
tom je, Ze programdtor vobec nemusi vediet’ aké API bude pouZité, pretoze je Irrlicht
absolttne abstraktnym enginom.

Podporuje velké mnoZstvo efektov, sktorymi nie je pozadu a neustile le
rozSirovany o stdle nové. Ich pouZitie je pritom jednoduché, staci ak ich programator
jednoducho zapne, alebo vypne. Medzi implementované efekty patri napr.: realisticky
vodny povrch, skybox, hmla, priesvitné objekty, bump mapping, dynamické svetla,
anim4cia textdr a iné.

Programatorov urcite potesi rychla a jednoduchd implementovana detekcia kolizii,
optimalizovand matematika a priame ¢itanie z komprimovanych suborov (.zip). UmoZnuje
pfacu v Microsoft Visual Studio, Dev-C++, Codewarrior, Code::Blocks, a d’alSimi. Je
napisany v jazyku c++ a je dostupny pre .NET jazyky, ako st napr. C#, VisualBasic a
Delphi.NET, a pouZitelny na viacerych platformdch Windows 98 — Vista (vritane
64bitovych verzii), Linux, MacOS, Sun Solaris/SPARC [1].
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1.1 Zoznam nazvoslovi Irrlichtu

Struktdra Irrlichtu sa skladd z niekolkych &asti, ktoré maji vlastné ndzvoslovie

a zameriavaju sa na urcitd oblast’ enginu[12].

irr — je zakladné nazvoslovie, pod ktoré patri vSetko, co sa tyka enginu

irr::core — pod tymto ndzvoslovim ndjdeme vSetky zdkladné triedy ako vektory,
polia, zoznamy a podobne.

irr::gui — tu sa nachadzaju triedy na vytvorenie grafického uzivatel'ského rozhrania
irr::io — nazvoslovie poskytujice rozhranie pre vstup a vystup

irr::scene — celé riadenie scény sa tu nachadza

irr::video — obsahuje triedy pre pracu s video driverom



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 13

2 IRR::GUI - NAZVOSLOVIE PRE GRAFICKE ROZHRANIE

Grafické uzivatel'ské rozhranie je rozhranie, ktoré umoZziuje uzivatel'ovi ovladat
pocitac. Ide vlastne o druh komunikdcie medzi pocitacom a ¢lovekom. V dneSnej podobe

sa najcastejSie vyskytuje v podobe okien a tlacitok a inych interaktivnych prvkov, ktoré

.....

v dvoj rozmernom priestore obrazovky [7].

V hrich sa toto rozhranie pouZiva najméd na vytvorenie menu ana niektoré Casti

ovladania hry.

r 5
ﬁ Irflicht Engine - User Interface Demo @

o
[Editable Text
Logging ListBox- Please choose a file. [x]
Window created |E:1.ir-rlicht-l.4‘.hinmin32-'||'isualstudin 0k, |
File open
o,

File open 5 ﬁ M
Window created =l

G 0LHelloWorld.exe
C102.0uakedMap.exe

G 03.CustomSeeneNode.exe
Ci04.Movement.exe
Gi05.Userinter face.exe

[ 06.2D6raphics.exe

L07.Collision.exe .
Mg _EnenialFy_ovn d -

ik

Please close me

Obrazek 1: Ukazka Irrlicht GUI rozhrania

Irrlicht Engine pontka vel'mi efektivnu pracu s prvkami z GUL Vytvdranie je l'ahké,
rychle a ponika vel'a moznosti Uprav. Je ddlezité poznat’ siradnicovy systém pre GUI nez
sa znacnu popisovat’ jednotlivé prvky. V Irrlichte je rovnaky ako pre Windows. Pociatok

oboch stradnic sa teda nachdadza v pravom hornom rohu obrazovky[10].
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Obrazek 2: Sturadnicovy systém pre irr::gui

2.1 IGUIEnvironment —trieda GUI prostredia

Zakladom celého grafického rozhrania v irrlichte je trieda irr::gui::IGUIEnvironment.

Té funguje ako spravca GUI v irrlichte. Prostrednictvom tejto triedy moZeme vykreslit

jednotlivé prvky grafického rozhrania. Funkcia dokdZe GUI prvky naditat, vymazat,

priradit’ novy skin, font atd’[12].

Niektoré metddy triedy:

addButton(...) — prid4 tlacitko, ako parametre nastavujeme vlastnosti tlaitka
addWindow(...) — pridd okno, parmetre urcuju vlastnosti okna
addImage(...) — vloZime obrdzok do prostredia

addGUIElement(...) — priddme prvok z GUI

addMessageBox(...) — vlozi okno sprav

addListBox(...) — prida prvok List box

hasFocus(IGUIElement* element) — vrati, Ci je prvok zamerany
removeFocus(IGUIElement* element) — odstrani zameranie z prvku
clear() — vymaze vSetky tlacitka z prostredia

drawAll() — vykresli vSetky prvky GUI

setSkin(IGUISkin* skin) — vrati pointer na aktivny skin
getVideoDriver() — vrati pointer aktudlneho video driveru

getRootElement() — ziskame ukazatel’ na hlavny prvok
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2.2 IGUIElement — zakladny prvok GUI rozhrania

Trieda irr::gui::IGUIElement reprezentuje zdkladny prvok GUI rozhrania, z ktoreho

vychdadzaji vSetky ostatné prvky rozhrania a dedia vSetky jeho vlastnosti. M6Zeme ho

pokladat’ za rodica vSetkych GUI prvkov v Irrlichte [12].

Niektoré metddy triedy irr::IGUIElement:

addChild (IGUIElement* child) - pridd prvku dieta

removeChild (IGUIElement* child) — vymaze dieta

draw () — vykresli prvok a vSetky jeho deti

setID() a getID()- nastavi a vrati ID daného prvku

setEnabled (bool enable) — nastavi, ¢i je prvok aktivny
setRelativePosition(core::rect<s32>) — nastavi relativnu poziciu.
Relativna pozicia znamena poziciu vzh'adom k jeho rodica

setVisible (bool visible) —urcuje, €ije prvok viditelny alebo nie

2.3 IGUIButton - tla¢itko

(@7 Taditko [ |

it

Obrazek 3: Ukazka tlacitka

Pri vytvérani tlacitka zacneme vytvorenim ukazatela a nasledne jeho vlozenim do

triedy irr::gui::IGUIEnvironment, ktord ho v sebe uchova a neskor vykresli [10].

Vytvorenie tlacitka:

IGUIButton* tlacitko;

Tlacitko = environment->addButton(const core::rect<s32>&

rectangle,
IGUIElement* parent,
s32 id,

const wchar_t* text

)
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Parametre funkcie irr::gui::IGUIEnvironment::addButton():
® core::rect<32>(x1,yl,x2,y2) — je obdiznik, ktory urcuje tvar
a umiestnenie tlacitka. Stradnice x1 a y2 ndm pri tom uddvaji 'avy horny
roh tohto obdiznika a x2 y2 pravy dolny roh
® IGUIElement* parent — je parameter, do ktorého preddvame ukazatel
rodi¢ovského prvku
® 532 id - kazdy prvok ma4 identifikacné ¢islo
® const wchat_t* text —je text na tlacitku
Tlacitku mdzeme dalej pridat’ do pozadia 'ubovolny obrdazok pomocou metddy
setImage (), mOZeme nastavit, ¢i sa ma vykreslit’ rdm tlacitka, na to ndm slizi metdda
setDrawBorder () alebo mu priradit obrazok, ktory sa vykresli pri jeho stlaceni —
setPressedImage ().
Uzito¢nou metddou tejto triedy je metdda setUseAlphaChannel (), pomocou
ktorej nastavujeme tlacitku alfa kandl. Teda, ¢i tlacitko bude pouzivat priesvitnd farbu

alebo nie.
tlacitko->setImage (video::ITexture* image);
tlacitko—->setDrawBorder (false);

tlacitko->setUseAplhaChannel (true);

2.4 IGUlIStaticText - staticky text

W Static Text [

Hello World! This is a static text!

L % Y-2-% ¥ P4
tavwel

Checking For existence:
E:codeblockzhuskaGUI inDebugGllcxe

Obrazek 4: Ukazka statického textu



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 17

Na zobrazenie statického textu sldzi trieda irr::gui::IGUIStaticText. Farbu textu

nastavime pomocou metdédou:

® serOverrideColor (video::SColor color)

a farbu pozadia:

e setBackgroundColor (video::SColor color).

Triedu irr: :video: : SColor mozeme definovat’ konstruktorom:

e SColor::SColor(s32 alpha, s32 red, s32 green, s32 blue).

V irr::gui nie je problém taktiez priradit’ textu vlastny font, ktory si vytvorime a pouzit’

pre kazdy staticky text iny font. To umoZiuje metéda:

e setOverrideFont (IGUIFont* font).

Font musi byt uloZeny ako obrdzok. Pre prevod z bezného fontu moéZeme pouZit’ program,

ktory je priloZeny k enginu (,,IrrFontTool*).

Dalej sa d4 podla potreby text zarovnavat podla okrajov $tvorca, ktory sme

zadefinovali pri vytvarani statického textu.

Kéd pre vytvorenie statického textu:

IGUIStaticText* text;

text = env->addStaticText (L"Hello World! This is a static
text!", rect<int>(10,10,200,50), true, true,
0, 123, True);

text->setOverrideFont (font) ;

text->setBackgroundColor (video::SColor (128,0,0,255));

text->setOverrideColor (video: :SColor (255, 255,255,0));

text->setTextAlignment (EGUIA_CENTER, EGUIA_CENTER) ;

Parametre metddy irr: :gui::IGUIEnvironment::addStaticText ():

const wchar_t* text — je text, ktory chceme vykreslit

const core::rect<s32>& rectangle — obdiZnik, v ktorom sa bude text
nachadzat’

bool border — nastavuje, ¢i bude mat text 3D ohranic¢enie

bool wordWrap — povol'uje multiline, teda viac riadkovy text

IGUIElement* parent — urcuje rodica

s32 id —je1id ¢islo prvku

bool fillBackground — uruje, ¢i bude pozadie vyplnené
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2.5 IGUlImage — obrazok

'8

i | Image ﬁ

Obrazek 5: Ukazka obrazku

Obriazok ma oproti predchddzajicim prvkom jeden zdsadny rozdiel pri vytvérani,
a to, Ze jeho poziciu nastavime pomocou 'avého horného roh, a nie definovanim obdiZnika.
Jeho $irka a dizka je potom z4visla od rozmerov textiry.

Medzi podporovanymi vlastnostami obrazku je priehl'adnost, ktord sa da bud
povolit alebo zakdzat metédou setUseAplhaChannel (bool wuse). Pri vytvdrani
obrizku médme na vyber. Bud priradime obrdzku textiru hned pri priddvani do
environmentu, alebo ju  moOZeme  priradit  neskdr  pomocou = metddy
setImage (video: :ITexture* image).

Parametre metédy irr::gui::IGUIEnvironment: :addImage ():
® video::ITexture *image — textdra obrazku

® core::position2d<s32> -uddva poziciu pravého horného rohu obrazku

Kod pre vytovrenie obrazku:

IGUIImage *image;

Image = env->addImage (driver->getTexture ("irrlichtlogo2.png"),
core::position2d<s32>(80,50),
bool useAlphaChannel = true,
IGUIElemnent* parent,
s32 id
)i

imgIrrlichtLogo—->setScalelImage (true);
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2.6 IGUICheckBox — zaskrtavacie policko

Obrazek 6: Check Box

Trieda irr::gui::ICheckBox ma dve dolezité metddy ato isChecked(),
ktord vracia booleanovsku premennd, ¢i je Chceck box zaSkrtnuty alebo nie. Druhou
metddou je setChecked(bool chcecked), ktord nastavuje, ¢i sa ma zobrazit
zaskrtnuté alebo prazdne [12].

Kéd pre vytvorenie Check boxu:
IGUICheckBox *checkbox;
chceckbox = environment->addChceckBox (false,

core::rect<s32>(10,10,30,30), 0, 122);
Parametre metddy irr::gui::IGUIEnvironment: :addCheckBox():
® bool checked — parameter, ktory urcuje, ¢i bude pri vytvoreni policko zaskrtnuté
® const core::rect<s32>& rectangle —obdiZnik chceck boxu
® IGUIElement *parent — pointer na rodi¢a

® 532 id-ID prvku

2.7 IGUIComboBox — rozbalovaci zoznam

[ B ' Combo Box ﬁ

Obrazek 7: Combo box

Na vyber zo zoznamu ndm sliZi combo box, ktory v irr::gui samozrejme nechyba
a ngjdeme ho pod triedou irr::gui::IGUIComboBox. Do zoznamu mdZeme priddvat,

mazat, ziskat’ oznaceny prvok a nastavit,, ktory sa ako oznaceny ukédze.
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Do zoznamu priddme prvok pomocou metédy addItem(const wchar_t*
text). Vstupnym parametrom je text, ktory chceme pridat do zoznamu. Prvky sa
priddvaji za sebou podl'a poradia priddvania a zdroven sa im prirad’'uje id postupne od 0.

Zoznam vymazeme metdédou clear (). Ak ale chcem vymazat’ len jeden konkrétny
prvok, tak pouZijeme metdédu removelItem(s32 id), kde ako vstupny parameter
uvedieme ID prvku.

Oznaceny prvok ziskame funkciou getSelected (), ktord vrati ID oznaceného
prvku a v pripade, Ze Ziadny prvok nebol oznaceny, tak vrati hodnotu -1. Ak chceme zistit’
aky prvok sa nachddza na nejakej pozicii, pouzijeme metédu getItem(s32 id), pricom
celkovy pocet prvkov zoznamu ndm vrati funkcia get TtemCount ().

Trieda ndm umoziuje urcit, ktory prvok bude oznaceny pri vytvoreni combo boxu
ato pomocou funkcie setSelected(s32 id) ado parametru predime ID zvoleného
prvku [12].

Parametre funkcie irr::gui: :IGUIEnvironment: :addComboBox ():
e const core::rect<s32> - prvym parametrom je obdiZnik, v ktory bude
zobrazovat’ prvky zo zonamu
® IGUIElement *parent — do druhého parametru preddme pointer na rodica,
v pripade. Ze nechceme, aby mal rodi¢a, preddme O

® s32 id —identifika¢né ¢islo prvku

Kéd pre vytvorenie Combo boxu:
IGUIComboBox *combo;
combo = environment-
>addComboBox (core: :rect<s32>(10,10,100,40), 0, 143)
combo—->addItem(L”Hello”) ;

combo->getSelected () ;
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2.8 IGUIEditBox — pole pre editovanie textu

(@7 Edit Box [

Ahoj ako 5a mas?

Obrazek 8: Edit box

Asi najzdkladnej$Sim prvkom kazdého GUI je vypis a editdcia textu na obrazovke.
Irr::gui pontka vtriede IGUIEditBox moZnost vykreslit' text, ktorému mdzZeme
nastavit pomocou metédy setDrawBorder (bool border) vykreslenie 3D obiZnika.
Edit box podporuje skratky ako ctrl+X, ctrl+V, ctrl+C, shift+Left, shift+Right, Home, End
a d’alSie [10].

Medzi vlastnosti Edit boxu patri ,,PasswordBox* (policko pre heslo), na to aby sme
ho ale mohli aktivovat’ funkciou setPasswordBox (bool passwdBox, wchat_t
passwdChar=L“*"), musime vypnut funkciou setMultiline(bool enable)
vlastnost’ viac riadkov a taktieZ eSte rozdelovanie slov metédou setWordWrap (bool
enable). V druhom parametre metédy setPasswdBox () nastavujeme znak, ktory

chceme vypisovat’ namiesto zobrazovania pismen v Edit boxe pri pisani.

B " Edit box

Obrazek 9: PasswordBox
Edit boxu mdzeme urcit kol'ko znakov sa bude dat do neho napisat’ metédou

setMax (), textu prirad’it’ farbu, font, zarovnavanie a d’alSie funkcie na pracu s textom.
Parametre metddy irr::gui::IGUIEnvironment: :addEditBox ():

® const wchar_t* text —text, ktory sa zobrazi v Edit boxe

® const core::rect<s32>& rectangle —obdiZnik ohranigujiici text

® bool border — nastavuje 3D obiznik

® IGUIElement *parent — pointer na rodi¢a

® s32 id —identifikaéné Cislo
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Ukéazka vytvorenia Password Boxu:
IGUIEditBox *editbox;
editbox = env->addEditBox(L"Ahoj",
core::rect<s32>(10,10,100,30), true, 0, 123);
editbox—->setMultilLine (false) ;
editbox—>setWordWrap (false);

editbox—>setPasswordBox (true, L'*'");

2.9 IGUIListBox — zoznam textu

[ B List Box ﬁ

World
dvet

Obrazek 10: List Box

Dalsi z prvkov, ktory pracuje s textom je List box. Je podobny ako combo box a ma
aj podobné vlastnosti. Textu list boxu mdzeme menit' font, farbu, nastavit, ¢i sa ma
vykresl'ovat’ 3D pozadie atd.

Text do zoznamu priddme metddou addItem(const wchat_t *text)
ametédou removeItem(s32 id) ho odtial’ zasa odstranit. Ak chceme odstrdnit’ naraz
vetky prvky zoznamu, pouZijeme funkciu remove ().

Kéd pre vytvorenie list boxu:
IGUIListBox *listbox;
listbox = env->addListBox(core::rect<s32>(10,10,100,100), O,
123, true);
listbox—>addItem(L"hello");
listbox—->addItem(L"Ahoj");

Oznaceny text ziskame pomocou metddy getSelected (), ktord ndm vrati index
oznaceného prvku a tak isto nastavujeme aj text, ktory chceme, aby bol oznaceny, metédou

setSelected(s32 id) [10].
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2.10 IGUIWindow - Okno sprav

Okno sprav (Message Box) som zdmerne oddelil od oby¢ajného okna, ktoré som
priradil k Tab a Tab Control, pretoZe okno podla mna patri skor k Tab na zlu€ovanie
roznych prvkov GUL

Okno sprav je, ako vidime na obrazku, dobrd metdda, ako zobrazovat’ uzivatel'ovi

dolezité spravy, napriklad chyby a pod [12].

i ]
i ' Imlicht engine | P |

Irrlicht engine: Message Box bol uspesne yyivoreny...

Obrazek 11: Okno sprav

Vytvorenie je velmi jednoduché, sta¢i len zavolat metédu triedy
irr::gui::IGUIEnvironment:

® irr::gui::IGUIEnvironment::addMessageBox (const wchar_t
*caption, const wchar_t *text, bool modal, s32 flags,

IGUIElement *parent, s32 id).

Parametre funkcie:

® const wchar_t *caption —je text zobrazeny v zdhlavi okna

® const wchar_t *text —je text zobrazeny v okne

® bool modal — nastavi. ¢i bude mozné manipulovat’ s ostatnymi prvkami GUI,
kym bude zobrazené okno sprav

® s32 flag — je enum, EMESSAGE_BOX_FLAG ktory urCuje, aké tlacitko chceme
pridat’ do okna sprav

® JIGUIElement* parent —rodi¢

e s32 id-ID prvku
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Typ enum EMESSAGE_BOX_FLAG obsahuje:

EMBE_OK
EMBF_CANCEL
EMBF_YES

EMBF_NO

Kéd pre vytvorenie okna sprav:

IGUIWindow *msgBox;

msgBox = env->addMessageBox (L"Message box", L"Irrlicht engine:

Message Box bol uspesne vytvoreny...", true, EMBF_OK, 0, 123);

2.11 IGUIWindow, IGUITabontrol, Tab - Okno, Tab a Tab control

Obrazek 12: Samostatné okno

Kéd pre vytvorenie okna:

IGUIWindow *okno;
okno = env->addWindow (rect<s32>(10,10,300,200),
false,L"Okno", 0,5000);

Okno, spolocne s Tab ndm sluzi na zluCovanie jednotlivych prvkov GUI

a umoZziuje tak spolo¢ni manipuléciu s vybranymi prvkami. Po vytvoreni okna, vytvorime

Tab Control, do ktorého potom mdZeme vlozit’ viac Tabov, ktoré budi obsahovat’ vybrané

prvky. Prepinat’ medzi prvkami ndm dovoluji zalozky, ktoré sa vytvoria spolu s Tabom

[11].
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scale

Obrazek 13: TabControl, Tab a Okno

Ukéazka kédu na vytvorenie Tab a umiestnenie do Tab controlu:
IGUITabControl* tblc = env-
>addTabControl (rect<s32>(0,30,100,10),

okno, false, false);

IGUITab* tbl = tblc->addTab(L"Scale");
2.12 IGUIMenu, IGUIToolBar - Menu a Tool bar

'8

B Menu a Tool bar

File Yiew Help

ﬂ E Bilinear -

Obrazek 14: Menu a Tool bar

Menu vytvorime metédou irr::gui::IGUIEnvironment

: :addMenu (), ktorej

nemusime predat’ Ziadny parameter. Inak md iba dva parametre, a to pointer na rodica,

a ID. Ak nepreddame rodica, tak sa menu vytvori priamo v environmente a prida sa na horny

okraj obrazovky. Prvky do menu sa priddvajd taktieZ vel'mi jednoducho, staci zavolat’

metddu IGUIContextMenu: :addItem(), tej preddme ako parametre nidzov, a boolean

premennd, ¢i bude mat’ submenu alebo nie. Prvkom menu sa prirad’'uje identifikacné ¢islo

od 0. Podl'a neho potom rozozndvame prvky menu a moéZzeme im neskor priradit’ d’alSie

prvky [11].
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# | Menu a Tool bar Iﬁ

File | [ Help

toggle sky box visibility

toggle model debug information
model material 4 solid

Transparent

Obrazek 15: Menu a submenu

Toolbar sa vykresli po vytvoreni v hornom okraji svojho rodica, takze ak nepredame
Toolbaru Ziadneho, vykresli sa pod vytvorené menu, ako moéZeme vidiet' na obrazku 24.
Metédou addToolBar () preddme prvok triede irr::gui::IGUIEnvironmet. Tool
bar md v podstate jedind vlastni metddu atou je addButton (), ktorej do parametrov

preddvame obrazok, ID, a alfa kanal.

2.13 irr::IEventReceiver - Spravca udalosti

Irrlicht engine obsahuje aj spravcu udalosti tzv. event receiver, ktory sa stard o obsluhu
udalosti v GUL Programétor si ho moze upravit’ podl'a vlastnych predstdv. Celd obsluha sa
riadi v metéde OnEvent (const SEvents& event). Ta sa dokdze reagovat’ na udalosti,
ktoré nastanu. Jednotlivé udalosti rozozndva pomocou enum typu EEVENT_TYPE [12].

Ten obsahuje:
® FEET_GUI_EVENT — udalost’ spdsobend prvkami z GUI
® FEET_MOUSE_INPUT_EVENT — udalost’ spdsobend mySou
® EET_KEY_INPUT_EVENT —udalost’ spdsobend stlacenim klavesnice
® EET_LOG_TEXT_EVENT
® EET_USER_EVENT
Udalosti spdsobené prvkami z GUI st obsiahnuté v enum type EGUI_EVENT_TYPE.
Prvky zenumu irr::gui: :EGUI_EVENT_TYPE:
® EGET_BUTTON_CLICKED - stlacenie tlacitka
® EGET_LISTBOX_CHANGED —zmena vV list boxe
® EGET_MENU_ITEM_SELECTED — bol vybrany prvok z menu

® EGET_ELEMENT_FOCUSED — prvok je zamerany
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Aby ndm spriavca udalosti mohol reagovat’ na vzniknuté udalosti, musime jeho pointer

predat metédou irr::IrrlichtDevice->setEventReceiver (receiver).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 28

3 PRACA ZO SUBORMI

Irrlicht engine podporuje mnozstvo formatov, ktoré mdézu byt nahrané do enginu
priamo za behu. Pritom nie je problém doprogramovat d’al§i loader a pouZit' ho bez

rekompilécie enginu.

3.1 Podporované textiry

Textiry sa pouzivajui na ,,obalenie* modelov, ddvaji im kone¢ny vzhl'ad a upravuji
ich do redlnejSej podoby. Pre vytvorenie a Gpravu textur existuje nekonecne vela aplikécii,
napr.: GIMP, Adobe Photoshop, Malovani vo Windowse, a mnoho d’alSich a pouZzivaji ich

vSetky 3D programy, ktoré vytvaraji nejaké modely. [1]

Medzi podporované formaty textur patria:
¢ Adobe Photoshop (.psd)
¢ JPEG File Interchange Format (.jpg)
e Portable Network Graphics (.png)
¢ Truevision Targa (.tga)
¢  Windows Bitmap (.bmp)
e Zsoft Paintbrush (.pcx)

3.1.1 JPEG (.jpg)

JPEG je formét sidboru, ktory sa pouziva najmd na uchovavanie pocitaCovych
obrazkov vo fotorealistickej kvalite s hladkymi prechodmi v téne a farbe. PouZiva pritom
metodu stratovej kompresie, ktord funguje vtomto pripade ovela efektivnejSie ako
niektoré bezstratové metddy, priCom poskytuje stdle vel'mi dobru kvalitu a vysoku uroven

kompresie.[13]

3.1.2 Portable Network Graphics (.png)

Je to graficky format, urCeny pre bezstratovd kompresiu rastrovej grafiky. Pontka
podporu 24 bitovej farebnej hibky. Naviac obsahuje osem bitovii priehl'adnost’, nazyvany
tiez alfa kandl. Z toho vyplyva, Ze obrdzok mdze byt v r6znych miestach inak priesvitny.

Nevyhodou oproti JPEG je vicsia vel'kost’.[14]
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3.1.3 Nacitanie textar

Na nacitanie textdr slizi funkcia triedy irr: :video: :IVideoDriver:
® getTexture(const c8* filename)

Tato funkcia vracia pointer na vloZenu texturu.

3.2 Podporované 3D modely

Objekty vloZzené do scény st vytvorené pomocou modelov, ktoré si vymodelované
v externych programov Specializovanych na modelovanie 3D objektov. V dnesSnej dobe

existuje vela takychto programov, niektoré st komer¢né, iné st uvolnené ako Open

.....

vSak md vytvoreny format vlastny. Irrlicht obsahuje vela loaderov, takZze dokdZe nacitat’

vel’ku Cast’ tychto objektov.

Medzi podporované formdty 3D modelov patria:
e 3D Studio meshes (.3ds) -
e B3D files (.b3d)
¢ Alias Wavefront Maya (.obj)
e COLLADA (.xml, .dae)
e DeleD (.dmf)
e FSRad oct (.oct)
e Irrlicht scenes (.irr)
e Irrlicht static meshes (.irrmesh)
e Microsoft DirectX (.x) (binary & text)
e Milkshape (.ms3d)
e My3DTools 3 (.my3D)
®  OGRE meshes (.mesh)
e Pulsar LMTools (.Imts)
® Quake 3 levels (.bsp)
e  (Quake 2 models (.md2)
e STL 3D files (.stl)
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3.2.1 B3D format suboru (.b3d) - sibor na ulozenie modelu

B3D je format stiboru pre ukladanie modelov vytvoreny pre engine Blitz3D. Dokéze
uchovat’ kostrovi animéciu modelu. Uchovava odkaz na textiry modelu, ktoré si Irrlicht

vd’aka implementovanému loaderu dokdZe sam nahrat’.

3.2.2 Quake 3 levels (.bsp) a Quake 2 models (.md2)

Quake 3 je populdrna hra od IDSoftware. Quake 3 mapy nie st skuto¢ne animované
mapy, ale len vel’kd kopa statickej geometrie s pripojenymi materidlmi. Pre nahratie mapy,
sa musi najprv otvorit .pk3 format, ktory v sebe obsahuje .bsp mapu. Ide vlastne
o komprimovany subor. Quake 2 modely st animované modely, ktoré sa pouzivaji v hre

Quake a je mozné ich implementovat’ do Irrlichtu.

3.2.3 COLLADA (.xml, .dae)

COLLADA (Collaborate Design Activity) je format zaloZzeny na Struktire XML,
pouzitelny pre vymenu dat, 3D scény medzi aplikdciami (MAYA, 3dsMax). COLLADA
su vlastne subory XML, identifikované priponou .dae (digital asset exchange). Popisuje
kompletne 3D scénu vritane shaderov, fyzikdlneho modelu scény, zvuky a podobne.
Nevyhodou je pomalé nacitanie dit. Velkou vyhodou je ale podpora velkého poctu

aplikacii[15].

3.2.4 DirectX
Je to bindrny format firmy Microsoft. M4 implementovani podporu nacitania.
Podporuje animécie. A je Siroko pouzivany v komerénych aj nekomerénych programov.

(3ds Max, Clnema 4D, Maya)[16].

3.2.5 Nacitanie 3D modelov
Nacitanie vsetkych podporovanych formatov 3d modelov, bez ohl'adu na ich typ
formatu sa pouZziva funkcia triedy irr: : scene: : ISceneManager:
® getMesh(const c8 *filename)
Tato funkcia vracia ukazatel’ na animovatel'ny mesh. Ak by sme chceli vymazat’ a nacitat’
mesh znovu, pouZijeme funkciu removeMesh();

Ukézka kédu na nacitanie 3D modelu:
IAnimatedMesh* mesh = smgr->getMesh (
"../../media/sydney.md2") ;
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4 IRR::I0-NAZVOSLOVIE PRE VSTUPA VYSTUP

Nézvoslovie irr::io pondka rozhranie pre vstup a vystup. DokdZze precitat subor,
vytvorit’ sibor, otvorit’ archiv, pracovat’ s xml a iné [12].
Triedy nazvoslovia:
e JAttributeExchangingObject
e JAttributes — poskytuje vSeobecné rozhranie pre atribity aich hodnoty
a moznost’ ich menit’
e [FileList — zoznam vsetkych stiborov v adresari
e [FileReadCallBack
e [FileSystem — zprava siborov
e [IrrXMLReader — sliZi na ¢itanie z XML suboru
¢ [ReadFile — rozhranie pre pristup k siboru
e [WriteFile — rozhranie umozZiujuice zapisovanie do siboru
e [XMLBase — prazdna trieda pouzivand ako otcovskd pre IrrXMLReader
triedu
e [XMLWriter — slizi na zapisovanie do XML stboru

e SAttributeReadWriteOptions

4.1 IFileSystem — zprava siborov

Tato trieda spravuje subory a umoZziuje pristup k nim. Tato trieda sa vyuZiva najma
pre nacitanie skomprimovanych siborov. Umoziiuje to skomprimovat vstupné subory,
ktoré bude program pouZivat’ a tym zmensit’ aj konecnu velkost’ programu.

Niektoré metddy triedy:

addZipFileArchive(...) — prida zip archiv do systému stiborov

e createFileList () — vytvori zoznam siborov a zloZiek v aktivnom adresari a vrati ho

e createXMLReaderUTF8 (IReadFile *file) — vytvori XML reader a vréti vSetky
nacitané retazce jako ASCII/UTF-8 znaky

e getFileDir (const core::stringc &filename) — vrati ndzov zlozky v ktorej sa subor
nachadza

e getAbsolutePath (const core::stringc &filename) — zmeni relativnu adresu siboru na

absolutnu adresu
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4.2 XML

Je to obecny znackovaci jazyk, ktory umoziuje vytvaranie konkrétnych znackovacich
jazykov pre rozne ucely a Siroké spektrum dét. Je urCeny predovSetkym pre vymenu dét
medzi aplikdciami. XML dokument je text, vZdy Unicode, u nds zvyCajne kédovany ako
UTEF-8, ale su pristupné aj iné kddovania. Je silno zavisly na Struktire. Aby bol dokument
povazovany za spravne Struktirovany, musi mat’ najmenej nasledujice vlastnosti:

e Musi mat’ prave jeden korefiovy (root) element.

¢ Neprazdne elementy musia byt ohrani¢ené Startovacou a ukoncovacou
znackou

e Prazdne elementy mdzu byt oznacené tagom ,,prazdny element*

¢ Vsetky hodnoty vlastnosti musia byt’ uzavreté v ivozovkéch

¢ Elementy mézu byt vnorené, ale nesmu sa prekryvat’

XML dokument sa skladd z uzlov a ich vlastnosti. Uzol mdZe byt bud’ parovy alebo
neparovy. Dalej mdZe obsahovat’ komentdre a obycajny text, ktory je zvy&ajne umiestneny
vo vnitri parového ulzu. Dokumentu by nemala chybat' ani hlavicka, ktord nesie
informdciu o verzie, pripadne kédovani dokumentu [17].

Ukézka k6du XML suboru:
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<dokument>
<titulok>Jednoduchy nadzov </titulok>
<ovladac value=“1" />

</dokument >

4.3 IrrXMLReader

Ako prvy je dobré spomenit irr::io::IrrxXMLReader, pretoZe sa cCastejSie
pouziva Citanie, ako zapisovanie. Reader, Cize ¢ita¢, ma vSetky potrebné funkcie, pre pracu
s XML, ako je napriklad, getNodeName (), ktord vracia nizov uzlu. Dalej velmi Gasto
pouZivand metdda getAttributeValue (). T4 vracia hodnotu vlastnosti uzlu. Navratova
hodnota vlastnosti (attributu) je pri tejto metdde typ string. Ak vSak chceme, aby navratova
hodnota bola iného typu, napr. float alebo int, mdme na vyber hned’ z niekol’kych d’alSich
metéd, pricom kazdd vracia hodnotu iného typu. Pre typ float existuje metéda
getAttributevValueAsFloat (), pre huegm‘jeib getAttributeValueAsInt ().

Vsetky tieto metédy majui jeden vstupny parameter, a tym je ndzov vlastnosti. Ak vSak
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chceme pouzit’ radSej ID, tak je moZné miesto mena nahradit’ indexom, ktory zacina 0.
Pocet vlastnosti prvku pritom zistime pouZzitim metédy getAttributeCount (), a meno
konkrétnej vlastnosti getAttributeName (s32 id).

Vitriede irr::io::IrrXMLWriter existuje eSte jedna metéda na ziskanie
hodnoty, atou je getAttributeValueSafe (meno), ktord vracia ako ndvratovy typ
string a ak vlastnost’ uzlu neexistuje, tak vrati prazdny string (,,”). Text z XML dokaze
precitat’ metdéda getNodeData () [12].

NajdolezitejsSou metddou tejto triedy je urCite metdda read(), ktord prechadza cely
XML stbor postupne element po elemnentu aZz po posledny. Ked’ pride nakoniec, vrati
hodnotu false. Metédou getNodeType () dostaneme typ uzlu, na ktorom sa prave
nachddzame. Typy uzlov su definované v enum typu irr::io::EXML_NODE a obsahuje
tieto prvky:

® EXN_NONE — Ziaden uzol.
® EXN_ELEMENT — XML prvok ako <foo>.
® EXN_ELEMENT_END — ukoncovaci prvok </foo>.
® EXN_TEXT —text vo vnutri prvku: <foo> text </foo>.
® EXN_COMMENT — komentdr: <!-- komentdr —-—>.
® EXN_CDATA — XML cdata tdsek: <! [CDATA[ nejaké CDATA ]]>.
® EXN_UNKNOWN — nezndmy prvok
Po ukonceni prace s XML siborom, treba XML parser vymazat’ prikazom drop ().

Cast’ kédu na vytvorenie XMLReaderu a jednoduchého cyklu na prechadzanie uzlov:
irr::io::IXMLReaderUTF8 *xml;
xml = Device->getFileSystem()->createXMLReaderUTF8 (file);
while (m_xml && m_xml->read()) {
switch (m_xml->getNodeType ()) {
case io0::EXN_ELEMENT:

break;

4.4 IrrXMLWriter

Na zapisovanie do stiborov XML ndm slazi trieda irr::io::IrrXMLWriter.

Pomocou nej dokdzeme vytvorit XML dokument vel'mi efektivne.
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XML uzol vytvorime metédou writeElement (). Prvym parametrom je ndzov
uzlu a za nim nasleduje booleanovska premennd, ktorou oznamujeme, ¢i je prvok prazdny
alebo nie, potom nasleduju jeho vlastnosti s ich hodnotami. Tie m6Zeme predat’ jednotlivo,
alebo pomocou pola [12].

IrXML eSte dokdze vytvorit XML komentire pomocou metddy
writeComment (). Ako parameter preddme typ const wchar_t. Dalej dokdZe zapisat
hlavicku (writexMLHeader ()), skok na d’al$i riadok (writeLineBreak()), vypisat
text (writeText ()), a zatvdraci element (writeClosingTag () ) ako napr. </foo>.
Ukazka kédu na vytvorenie XML siboru:

irr::io::IXMLWriter =xml;

xml = Device->getFileSystem()->createXMLWriter (file);

xml->writeXMLHeader () ;

xml->writeLineBreak ();

xml->writeElement (name.c_str (), true, attrName.c_str (),

attrValue.c_str());
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II. PRAKTICKA CAST
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5 VYTVORENIE APLIKACIE S IRRLICHT ENGINOM

Prakticka Cast’ tejto prace sa skladd z vytvoreni aplikécie v jazyku C/C++ za pouziti
Irrlicht enginu s vyuZzitim poznatkov z teoretickej Casti. So Studentom, ktory riesil tému —
podpora grafickych technoldgii a management scény, sme sa rozhodli, Ze vytvorime
jednoduchud 3D hru. Rozdelili sme si tlohy, podla tém, ktoré sme spracovavali. Mojou
ulohou teda bolo pouzit’ GUI rozhranie a vyuzit’ poznatky pri praci so sibormi.

Néazvoslovie irr::gui som pouZil na vytvorenie herného menu, kde sa daji nastavovat
vlastnosti hry, ako rozliSenie. Irr::io som potom pouZil na pricu s XML, kde sme zo

suborov tohto formdtu nacitavali ddta do hry.

5.1 Vytvorenie GUI prvkov menu
Pre menu som si vytvoril vlastni triedu menu, ktord sa stard o celé jeho fungovanie.
Obsahuje funkcie pre vytvorenie jednotlivych prvkov. Tie som rozdelil na dve Casti:
e Prvou sd prvky uvodnej obrazovky, ktoré obsahuji tlacika ,,Play”, ,,Quit®,
a ,,Settings*. Tieto prvky sa vykreslia pri spusteni, ostanti vykreslené pocas celého
trvania menu anemaji Ziadny rodiCovsky prvok. VsSetky patria elementu
,m_tbMain®. Je to prvok typu irr::gui::IGUITab.
¢ Druhou cast'ou su prvky nastavenia. Ich spoloénym rodi¢om, je okno IGUIWindow
*m_wndSettings. To sa zobrazi po stlaceni tlaCitka Settings a obsahuje d’alSie
prvky, ktoré slizia pre obsluhu nastavenia. Nastavuje sa iba rozliSenie a bitova
hibka obrazu. Dalej okno informuje o ovlddani celej hry.
Jedinym prvkom, ktory nema Ziadneho rodica, je obrdzok v pozadi, pretoze ten ostdva stile
na svojom mieste, nemanipuluje sa s nim.
Pri vytvarani vlastného menu som pouzil tieto GUI prvky:
e IGUIButton
® TGUIWindow

e TGUIControlTab

IGUITab

® TGUIImage
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Obrazek 16: Ukazka menu

5.2 Prvky hlavnej ¢asti menu

Prvky hlavnej €asti menu patria spoloénému prvku. Je nim prvok IGUITab, ktory
ich spojuje a umoZziuje tym lepSiu manipuldciu pri umiestiiovani na ploche. Najprv som si
ale definoval premenné, ktoré urovali umiestnenie tohto Tab, skor ako som ho vytvoril.

Kéd nadefinovanych rozmerov:
s32 main_upper_x = mDevProps.screenWidth / 20;
s32 main_upper_y = mDevProps.screenHeight / 2;

s32 main_bottom_x = mDevProps.screenWidth / 4;

s32 main_bottom vy ( (mDevProps.screenHeight/4) *3);
Mojim zamerom bolo, aby tlacitka ostali v rovnakom umiestneni aj ked’ sa zmeni
rozliSenie.
Kéd na vytvorenie m_tbMain:
m_tbMain = m_env->addTab (core::rect<s32>(main upper_x,
main_upper_y, main_bottom_x,

main_bottom_y), 0);
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5.2.1 Tladitka

Tlacitka hlavnej Casti menu st vytvorené pomocou triedy IGUIButton. Pridanim
do environmentu a predanim jeho ukazatela som vytvoril tlacitko ,,btnQuit“. Pri vytvarani
som pouzil funkciu addButton (), ktord patri triede irr::gui::IGUIEnvironment.
Nastaveny obdiZnik mé nulovi velkost, pretoZe jej skutoéné umiestnenie a velkost’ som

prisposobil podla jeho rodi¢ovského prvku, ktorym je ,,m_tbMain*.

Obrazek 17: Tlacitko

Na obrdazku 31 vidime jedno z tlaitok, konkrétne je to tlacitko ,Start”. Ma
nastavené, aby pouzival alfa kandl aje mu pridand relativna pozicia vzhl'adom na jeho
rodi¢a. Dalej méd nastavené vykreslenie okraja na hodnotu false, ¢iZe md zakdzané

vykreslovat’ okraj a pozadie tlacitka, preto tlacitko vyzerd ako népis.

Obrazek 18: Ukazky tlacitok

Podobné vlastnosti maji aj ostatné dve tlacitka hlavnej Casti menu. Ich funkcie su

popisané v kapitole 3.2 Funkcie menu.

5.2.2 Prvky ¢asti nastavenia

Ako som uz spominal, vSetky prvky druhej Casti patria oknu m_wndSettings, vd’aka

ktorému mdzu byt schované, pokym sa nestlaci tlacitko Settings a potom sa naraz ukdzat'.
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Obr. 31 Okno ¢asti nastavenie

Najprv som vytvoril okno vytvoril pomocou funkcie addwindow () okno, ktorému
som nastavil rozmery 640 na 480. ID som mu priradil 5000, a ndzov som zvolil ,,Settings*.

V menu je viac Tabov, ana ich spdjanie a kontrolu sa pouziva Tab Control, ten
vytvori zalozky, pomocou ktorych je potom moZné pohybovat’ medzi Tabmi. Tab Control
vytvorim zavolanim metédy IGUIEnvironment::addTabControl. Potom jej priddme
do parametrov rozmery, pointer na rodia, ktorym je vtomto pripade okno
m_wndSettings. Dalej som mu zakézal vykreslenie pozadia a 3D okraju. ID som v tomto

pripade nevyplinal, pretoZe s Tab Controlom nebudem d’alej manipulovat'.

Vytvorenie TabControlu:
IGUITabControl* tblSettings = m_env;
m_env->addTabControl (rect<s32>(0,30,600,480), m_wndSettings,

false, false);
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Do Tab Controlu patri niekol'’ko Tabov, ktoré v sebe obsahuju prvky. Tab vytvorime
zavolanim metédy irr::gui::IGUIEnvironment::addTab (). Jedinym parametrom
v tomto pripade je len ndzov, ktory sa potom ukaze na zdlozke.

Vytvorenie Tab:

IGUITab* tbGraphic = tblSettings->addTab(L"Graphic");
IGUITab* tbControl = tblSettings->addTab(L"Control");

Prvy Tab md nazov tbGraphic, v zdlozke Tab Controlu pomenovany ako ,,Graphic*
aspdja dokopy dva prvky pre nastavenie rozliSenia abitovej hibky. Pre nastavenie
rozliSenia je pouZzity combo box, ktory obsahuje Sprvkov. Combo box vytvorime metédou
irr::gui::IGUIEnvironment: :addComboBox (). Jeho rodicom je nastaveny Tab
snazvom tbGraphic, ktory sme predtym vytvorili. Jednotlivé prvky do combo boxu
priradime metddou irr::gui::IGUIComboBox::addItem() aako parameter predime

nazov. Kazdému ndzvu sa pri jeho vytvorni prida ID.

Vytvorenie combo boxu:

m_cmbResolution = m_env->
addComboBox (rect<s32>(40,60,320,100),
tbGraphic, 108);

s = "800 x 600"; m_cmbResolution—->addItem(s.c_str());
s = "1024 x 768"; m_cmbResolution->addItem(s.c_str());
s = "1280 x 800"; m_cmbResolution—->addItem(s.c_str());
s = "1600 x 1200"; m_cmbResolution->addItem(s.c_str());
s = "<< Custom >>"; m_cmbResolution->addItem(s.c_str());

Na nastavenie bitovej hibky som pouzil taktiZ combo box, ktorému som ale priradil iba dva

prvky 16 a 32.
m_cmbBitperPixel = m_env->
addComboBox (rect<s32>(340,60,400,100),
tbGraphic, 111);
s = "1l6"; m_cmbBitperPixel->addItem(s.c_str());

s = "32"; m_cmbBitperPixel->addItem(s.c_str());
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6 NACITANIE A ULOZENIE DAT DO XML

PretoZe je priaca s diatami na pomocou XML stuborov velmi efektivna, vybranym
datam, ktoré bolo potrebné uloZit’ na disk a taktieZ ich rychlo z disku ziskat’, sme vytvorili
Struktdry, ktoré sa potom pomocou XML parseru mohli bud’ zapisat’ alebo precitat. Pre
tieto dédta su vytvorené Struktury, ktord ich v sebe nesie. Tato Struktdra sa potom preddva

ako parameter funkcidm pre pracu s XML stibormi.

6.1 Nacitanie a zapisanie dat do XML

Na uloZenie nastaveni, ako napr. rozliSenie, je vytvorend Struktira s niazvom
deviceProperties, ktord v sebe nesie premenné, ktoré sme potrebovali ulozit’, aby sme ich
mohli pri opdtovnom spusteni hry nacitat’.

DeviceProperties obsahuje premenné typu:

® irr::s32 screenWidth — je §irka rozliSenia

® irr::s32 screenHeight — vySka rozliSenia

® irr::s32 bitsperpixel — bitova hibka
Tie sa po spusteni pri vytvarani menu nacitaji z disku, v ktorom sa daju neskor jednoducho
zmenit'. Tento XML stubor obsahuje jeden korenovy uzol, ktory je pomenovany ,,config*,
v iom su vnorené uzly, ktoré nest potrebné vlastnosti. Nazvy su zhodné s premennymi,
kvoli vac¢sej prehl’adnosti, ndzov vlastnosti je ,,value®.

Obsah XML stiboru na uloZenie vlastnosti pre vytvorenie ,,device:
<?xml version="1.0"7?>
<config>
<screenWidth value="800" />
<screenHeight value="600" />
<BitsperPixel value="0" />

</config>
Funkcia na nacitanie tohto siboru ma nazov:

® void parseDeviceData(IrrlichtDevice *device, , const c8*

file, deviceProperties &props)
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Parametre funkcie:
® TIrrlichtDevice *device — je pointer na device hry, pomocou neho
vytvorime vo funkcii IrXMLReader
® const c8* file — je cesta k suboru, ktory chceme precitat’, v tomto pripade
je to subor s ndzvom ,,device.xml*
® deviceProperties &props — je odkaz na adresu Struktiry, ktord nesie
vlastnosti, do ktorych sa bude zapisovat’
Vo funkcii sa vytvori novy lokdlna premennd typu irr::io::IXMLReaderUTFS8
sndzvom xml a pomocou funkcie read() acyklu while() sa prechddza cely XML
subor. Metédou getNodeName () sa ziska ndzov uzlu a porovna so Ziadanymi. Potom sa
jeho vlastnosti pomocou metédy getAttributeValueAsInt (,value”) nalitaji do
premennych Struktiry deviceProperties.
Za zapisovanie do XML pre vlastnosti ,,devicu‘ slizi funkcia:
e void writeXMLDevice(IrrlichtDevice ~ *Device, const c8 *file,
deviceProperties &props)
Parametre funkcie:
® IrrlichtDevice *device — je pointer na device hry, pomocou neho
vytvorime vo funkcii IXMLWriter
® const c8* file — je cesta k siboru, do ktorého chceme zapisat' déta,
v tomto pripade je to stbor s ndzvom ,device.xml®, teda prepiSeme XML
subor, ktory sldzi aj na ziskanie dét
® deviceProperties &props — je odkaz na adresu Struktiry, ktord nesie
vlastnosti, ktoré chceme zapisat’
Funkcia najprv vytvori IXMLWriter a preda ho pointeru xml, ktory je rovnakého typu. Pri
vytvarani je pouzitd funkcia createXMLWriter(const c8* file). XML sibor by mal
obsahovat’ hlavicku, ktord sa vytvori metédou writexMLHeader (). Hlavicka, ktord sa

vytvori bude vyzerat’ nasledovne:

e <?xml version="1.0"7?>
Za hlavickou nasleduje hlavny uzol ,config“. Ten je vytvoreny metédou
writeElement (,config”, false). Prvy parameter oznacuje ndzov uzlu, druhy
odkazuje, 7¢ uzol nebude mat Ziadne vlastnosti. Dal§ie uzly si vytvorené rovnakou

metddou, ale ako druhy parameter maj nastaveny ndzov vlastnosti a tretim je hodnota
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vlastnosti. Ndzov vlastnosti je v tomto pripade ,,value* a do hodnoty sa zapisuje hodnota
danej premennej zo Struktiry deviceProperties.
Niektoré Casti kddu funkcie writeXMLDevice:
irr::io::IXMLWriter *xml = Device->getFileSystem()->
createXMLWriter (file);
xml->writeXMLHeader () ;
xml->writeLineBreak ();
name = "screenWidth";
attrValue = props.screenWidth;
xml->writeElement (name.c_str (), true,
attrName.c_str (), attrValue.c_str());

xml->writelLineBreak ();

Pre autd sme vytvorili Struktdru carProperties. T4 v sebe nesie informécie ako cestu
k meshu, textire, o rozloZeni kolies auta, o sile motora, o jeho dlzke, vyske a o d’alSich

vlastnostiach, ktoré su treba pri vytvoreni auta:

6.2 Nacitanie dat pre auta

Informécie o aute sme potom ulozili v XML stbore s ndzvom ,,car.xml“. Tento
stibor sliZi len na ziskavanie dat pri vytvoreni dut a umoZniuje vloZit' do hry nové auto, bez
zéasahu do kédu, pretoze obsahuje vSetky potrebné informécie k jeho vytvoreniu.

Kod XML suboru s ndzvom ,,car.xml*:

Premenné Struktiry:
e f32 suspensionLength;
® s32 suspensionSpring;
® 532 suspensionShock;
® 532 engineTorque;
® 532 brakePower;
® s32 mass;
e float length;
e float width;
e float height;

® short chassisMatID;
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¢ short windowMatID;
® vector3df tirePosl;
® vector3df tirePos2;
® vector3df tirePos3;
® vector3df tirePos4;
e f32 scale;
® vector3df tireScale;
e float inertial3];
® string<c8> wheelMesh;
® string<c8> wheelTex;
Funkcia na precitanie tohto suboru mé podobnu Struktiru ako funkcia na Citanie
z ,device.xml“. Jedinym rozdielom je Struktira carProperties, ktord ma ovela viac
premennych, pretoZe na vytvorenie auta v scéne je potreba vel'a informécii.
Funkcia na ¢itanie zo saboru ,,car.xml:

® void parseCarData(IrrlichtDevice *Device, const c8%*

file, carProperties &props)

Parametre tejto funkcie:
® IrrlichtDevice *Device — potrebny pre vytvorenie IXMLReaderu
® const c8* file —cestak siboru ,,car.xml*

® carProperties &props — Struktira vlastnosti auta

6.3 Nacitanie dat pre dynamické vkladanie objektov

Dalsim stiborom, z ktorého treba ziskat® data, je subor ,,objects.xml. Ten v sebe
uchovdava informécie o ,,dynamickych* objektov, ktoré nie si do scény vloZené napevno.
Ich pocet, umiestnenie a tvar je uloZeny v XML, takZe su tieto parametre nezavislé od kédu
a do scény sa mdzu priddvat’ nové objekty bez potreby nejako menit’ skompilovany kéd.
Tieto objekty v§ak mdzu byt iba statické, bez animadcii.

PretoZe ich pocet nie je napevno dany a moZe byt I'ubovolnej velkosti, nepreddva

sa do funkcie, ktora tento sibor ¢ita Struktira ale dynamické pole Struktur.
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Struktira, ktord nesie informacie o jednom objektu ma ndzov dynObjProperties a md

nasledujice premenné:

vector3df size —je to vektor, ktory urcuje velkost’ objektu
float mass — je hmotnost’ objektu

string<c8> meshPath — je cesta k meshu

string<c8> shape — je tvar objektu

vector3df pos —je vektor, ktery urCuje poziciu v scéne

vector3df rot — je vektor urcujuci rotaciu objektu

Funkcia na ¢itanie dat z tohto siboru ma nazov:

® void parseXML (IrrlichtDevice *Device, const c8* file,

array<dynObjProperties> &poleVlastnosti)

Parametre tejto funkcie:

® TIrrlichtDevice *Device — potrebny pre vytvorenie IXMLReaderu

® const c8* file — cestak siboru ,objects.xml*

® array<dynObjProperties> gpoleVliastnosti — pole  Struktdr

dynObjProperties

Struktdra tejto funkcie méd opit’ rovnaky princip ako predchddzajiice funkcie na

¢itanie XML suborov, kde sa v cykle prechddzaju vSetky uzly a zapisuju sa do Struktiry

hodnoty ich vlastnosti. Objektov, ktoré takto vkladdme je vela a viaceré su podobné,

a jedind vlastnost’, ktord sa im vel'a krat meni je pozicia s rotdciov. Napr. smetiaky, ktoré

su takto vloZené do scény, maji rovnakd velkost, a cestu k meshu. Jediné, ¢o sa im meni

je pozicia, pri lavickdch sa k pozicii priddva aj roticia, pritom rovnakych smetiakov

alaviciek je v scéne niekolko. Aby sa do XML nemuseli pisat’ stdle tie isté vlastnosti

objektov, ktoré sa nemenia, uspdsobila sa podl'a toho funkcia na nacitanie. Teraz staci pre

urcity typ objektov napisat’ na zaciatok ich statické vlastnosti a potom uZ len zapisovat

vlastnosti v ktorych je zmena. Pri precitani uzlu so zmenenou poziciou sa do pola Struktir

uloZi celd Struktira so vSetkymi vlastnostami.
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Kisok kddu zo stiboru ,,objects.xml*:
<?xml version="1.0"7>
<cubel>
<properties>
<size x="1.5"y="1.5"z="1.5"/>
<mass value="20"/>
<meshPath value="data/common/cubel.b3d"/>
<shape value="box">
</properties>
<cube>
<position x="-12" y="0.759" z="-11.4"/>
<rotation x="0" y="0" z="0"/>
</cube>
<cube>
<position x="-12" y="0.759" z="-9"/>
<rotation x="0" y="0" z="0"/>

</cube>
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ZAVER

Cielom tejto prace bolo zoznamit’ sa s Irrlicht enginom a zamerat’ sa najmi na
objekty a funkcie grafického rozhrania a prace so sibormi. Na zdklade ziskanych znalosti,
so Studentom, ktory rieSi téma Irrlicht engine — podpora grafickych technolégii
a managementu scény, vytvorit ndvrh komplexnejSieho programu vyuzivajiceho tento
engine.

S uvedenymi ¢ast'ami enginu som sa podrobne zozndmil a popisal ich v teoreticke;j
Casti prace. V druhej kapitole som popisal grafické rozhranie vybraného enginu. Niektorym
prvkom som venoval vicsSiu pozornost’, pretoZe som ich pokladal za dodleZitejSie a pouzival
som ich aj v praktickej Casti pri tvorbe zvoleného programu.

Pracu so sibormi som rozpisal v tretej aStvrtej kapitole. Zameral som sa na
podporované formdty, ana ich nacitanie do scény. Pretoze formiat XML pouZivame
v praktickej Casti dost’ ¢asto, je mu venovand vicSia Cast kapitoly.

V praktickej Casti, ktord zacina piatou kapitolou, vytvorenim jednoduchého herného
menu, kde popisujem, pricu s GUI, pouZitie jednotlivych prvkov a funkcie GUIL. Zmeny,
ktoré sa nastavuji v menu sa ukladaji pomocou XML siboru. Ukladanie som vSak
popisoval v d’alSej kapitole, ktord je zamerand na vstupy a vystupy.

V Siestej kapitole som nakoniec zhrnul vyuZitie z poznatkov z Casti tedrie, ktord je
zamerand na pracu so subormi. Vo zvolenom programe sa pouziva XML formét na
ziskavanie dat pre vloZené objekty v scéne, preto som podrobne opisal tieto funkcie na

Citanie a vypis z tohto formdtu.
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RESULT

Ambition of my work was to familiarize with Irrlicht engine and focus on objects
and functions of graphic user interface and file operations. Then cooperate with student
who solve topic ,Irrlicht engine — graphic technology support and management scene* and

create complex program.

Those engine parts that are noted I have described in detail in the theoretical part. In
the second chapter I have described graphical interface selected engine. Some elements I
have devoted most attention, because I considered it important, and I have used them also

in the practical part in the development of the chosen program.

The file operations I have described in the third and fourth chapter. I focused on the
supported formats, and getting them into the scene. Because XML format is used in the

practical part often enough, I devoted the greater part of chapters for this format.

In the practical part, which begins with the fifth chapter, I started with describing of
creating a simple game menu with use of various GUI elements and functions GUI. The
amendments, which are set in the menu are saving to disk using XML file. I have described

it in another chapter, which is focused on inputs and outputs.

In the sixth chapter, I finally summed up the use of the knowledge of the theory,
which is designed to work with files. In the selected program is used XML format for data
acquisition for embedded objects in the scene, so I described read-write functios of this

format.
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK

GUI Grafické uzivatel'ské rozhranie (graphical user interface).

XML  Rozsirovatel'ny znackovaci jazyk (eXtensible Markup Language).

ID Identifikacné ¢islo.

UTF-8 Zpdsob kédovania retazcov (UCS Transformation format)
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SEZNAM PRILOH

PI-DVD
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PRILOHA PI: DVD

Adresarova Struktara DVD:
/praca — v tejto zlozke je uloZend vypracovand bakalarska prica
/hra — tu sa bude nachadzat’ zdrojovy kéd s hrou

/prirucka — vloZena bude prirucka podrobného popisu
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