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Programujeme grafický Engine I

Úvod

Článkom uverejneným v minulej časti tohto časopisu sme ukončili seriál s názvom „OpenGL v Linuxe“, v ktorom sme sa venovali základom používania OpenGL knižnice pri tvorbe grafických aplikácií. Ukázali sme si rôzne možnosti využitia OpenGL či už na vytvorenie a zobrazenie 3D scén, alebo na implementáciu rôznych grafických efektov používaných v moderných aplikáciách (vrátane počítačových hier). Tieto informácie nám iste pomôžu pri výrobe viacerých grafických aplikácií, medzi ktoré patria aj tzv. grafické Enginy.

Náš dnešný článok je plynulým pokračovaním pôvodného seriálu. Charakter textovej časti nového seriálu sa výraznejšie nezmení, jedinou väčšou zmenou je spôsob prípravy vzorového príkladu. Budeme totiž pripravovať jediný príklad (aplikáciu), ktorý budeme postupne rozširovať o novú funkcionalitu. V úvode sa zameriame na teoretický popis vlastností grafických Enginov. Neskôr pristúpime k tvorbe programového kódu, pričom využijeme takmer všetky vedomosti získané štúdiom pôvodného seriálu.

Engine (z angl. stroj, resp. vykresľovací stroj)

Engine je anglické slovo, ktoré v materiálnom svete predstavuje určitý druh stroja vykonávajúceho nejakú činnosť. Doslovným prekladom je teda slovenské slovo „stroj“. V počítačovej grafike sa toto slovo zväčša dopĺňa výrazmi ako grafický Engine, 3D Engine, Game Engine, prípadne iný Engine.

V rôznej literatúre či na Internetových stránkach sa môžeme stretnúť s nasledujúcimi dvoma definíciami grafického Enginu:

1) Trojrozmerný vykresľovací stroj (angl. 3D Engine) je softvérová aplikácia (výpočtový proces), ktorá slúži na vykresľovanie trojrozmerného prostredia, pričom ostatné funkcie plnohodnotného Enginu nie sú touto aplikáciou pokryté. 3D Engine teda využívame v prípadoch, kedy požadujeme vykresliť určitú trojrozmernú scénu, jej objekty, prípadne rôzne druhy efektov, animácií, časovo závislých zmien polohy, tvaru, veľkosti objektov, resp. iné neinteraktívne súčasti scény,

2) Game Enginom je zväčša označovaná aplikácia, ktorá popri vykresľovaní 3D prostredia do tohto umiestňuje pozorovateľa (tzv. Avatara), ktorému umožňuje vykonávať rôzne činnosti akými sú napr. interakcia so scénou, jej objektmi, pridávanie/odstraňovanie objektov, interakcia s inými pozorovateľmi (ďalšie postavy – angl. characters), využitie poznatkov z oboru umelej inteligencie, použitie kontrolerov, spúšťačov, riešenie reakcií na predošlé akcie pozorovateľa...

V tomto novom seriály sa budeme venovať obom uvedeným druhom Enginov. Všeobecne možno povedať, že 3D Engine je súčasťou každého Game Enginu, ktorý k pôvodnej funkcionalite pridáva určité – hlavne interaktívne prvky.

:: Stručná história vývoja Enginov

Prvé skutočné Enginy (Game Enginy) boli vyvinuté v 90-tych rokoch. Jednalo sa o tzv. First Person Shooters (FPS) Enginy. Medzi prvé úspešné hry postavené na týchto Enginoch zaraďujeme každému známy Doom či Quake. Tieto Enginy boli tvorené hernými úrovňami (angl. game levels), tvoriacimi uzavretý priestor, v ktorom sa pohyboval pozorovateľ a zväčša „strieľal“ na protivníkov umiestnených v scéne. Medzi Game Enginy popisované v tomto článku môžeme zaradiť aj tzv. Real-Time Strategy (RTS) Enginy, ku ktorým patria rôzne letecké a automobilové simulátory prípadne iné stratégie odohrávajúce sa v reálnom čase (spomínate si ešte na obľúbený Need For Speed či Warcraft?). Ďalšiu skupinu Game Enginov tvoria tzv. Third Person View (TPV) Enginy. V týchto Enginoch sa kamera nachádzala „za ramenom“ pozorovateľa takže popri scéne bol na obrazovke zobrazená aj samotná postava pozorovateľa (Tomb Raider, Splinter Cell...).

Enginy, ktoré nasledovali prvých priekopníkov v tejto oblasti prinášali stále novú a novú funkcionalitu a používateľovi dávali oveľa väčšie možnosti interakcie so scénou. Taktiež priniesli množstvo nových vylepšení do vykresľovacieho procesu a zobrazené scény tak naberali nádych skutočného sveta. Medzi moderné hry využívajúce tieto pokrokovejšie Enginy môžeme zaradiť napr. Quake III Arena, Unreal, Halo...

Grafický Engine

Trojrozmerný vykresľovací stroj je možné charakterizovať ako softvérové jadro grafickej aplikácie zodpovedné za vykresľovanie virtuálneho trojrozmerného prostredia, v ktorom sa nachádza pozorovateľ, pričom tento môže v danom priestore vykonávať určitú vopred definovanú činnosť. Rozsah činností, ktoré sú pozorovateľovi umožnené vykonávať je jednou z kvalitatívnych vlastností Enginu. Ďalšou z významných vlastností kvalitného Enginu je jeho schopnosť pripraviť výsledný obraz pokiaľ možno v čo najkratšom čase (najlepšie v reálnom čase, angl. Real-Time Engine). Preto sa každý vývojár moderného Enginu snaží využiť čo najviac trikov počítačovej grafiky, pomocou ktorých buduje oku-lahodiace prostredie so súčasným zachovaním čo najväčšieho počtu snímkov vykreslených za sekundu (angl. Frames Per Second – FPS). Engine, ktorý by síce vykresľoval graficky nádherné scény, avšak nebol by schopný prepracované obrázky zobrazovať dostatočne rýchlo nesplní základnú požiadavku používateľa a síce možnosť reálneho pohybu.

Game Engine je pomerne špecializovaný softvér, ktorý by sme mohli porovnať s operačným systémom a to hlavne z toho dôvodu, že Engine získava informácie zo vstupných zariadení, ktoré dopĺňa obrazom a zvukom a za správneho využitia potenciálu CPU, GPU, súborového systému, sieťových prepojení... pripravuje pre používateľa obrazový, zvukový, resp. iný výstup (obr. 1). Každý Engine obsahuje určitý druh grafického používateľského rozhrania (angl. Graphic User Interface – GUI), ktoré slúži na nastavenie jeho stavov, na nahrávanie/ukladanie údajových súborov... Dokonca nie je výnimkou aby Engine odignoroval pôvodný OS, na ktorom je spustený a aby nepristúpil priamo k HW počítača. Takýto prístup zväčša výrazne urýchľuje vykonávanie veľkého množstva činností, ktoré musí Engine vykonávať.
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:: Základné funkcie moderného Enginu

Väčšina moderných Enginov je schopná vykonávať minimálne nasledovnú skupinu funkcií:

1. vykresľovať trojrozmerné prostredie (angl. Rendering scény, vrátane rôznych grafických efektov, 2D objektov, animácií...),

2. integrovať fyzikálne pravidlá (angl. Physics),

3. implementovať detekciu kolízií (angl. Collision Detection, vrátane odoziev na kolízie),

4. využiť vedecké poznatky z oblasti umelej inteligencie (angl. Artificial Intelligence – AI),

5. umožniť zvukový výstup, prácu v sieťovom prostredí,

6. vykonávať animáciu postáv...

:: Vlastnosti Enginu

Komplexnosť Enginov je tak masívna, že tieto „jadrá“ grafických aplikácií tieto výrazne odlišujú od ostatných aplikácií. Z pohľadu Enginu je reakcia pozorovateľa umiestneného do scény nepredvídateľná. Jediným obmedzením je rozsah činností, ktoré dokáže pozorovateľ vykonávať, resp. rozsah preddefinovaných reakcií, ktoré Engine vykoná po predošlej akcii pozorovateľa. Game Engine okrem vykresľovania scén, ktoré dokáže vykonať aj klasický 3D Engine, do aplikácie dopĺňa ďalšie interaktívne prvky. So zvyšovaním počtu týchto prvkov sa výrazne zvyšuje aj komplexnosť Enginu. Vytvoriť používateľsky prívetivú scénu s využitím patričných trikov nie je príliš zložité. Naprogramovanie skutočne reálneho fyzikálneho modelu či vloženie inteligentných postáv (protivníkov) do scény je niekoľkonásobne zložitejší proces, ktorému sa venujú mnohé špecializované knihy či odborné články publikované v odborných časopisoch.

Jednou z nevýhod Real-Time Enginov je nepredvídateľnosť toho, čo sa udeje na nasledujúcom snímku. To znamená, že pri procese vykonávania aplikácie založenej na RT Engine nie je jednoduché používať tzv. viacvláknové spracovanie (angl. multithreading). Nie len to má za následok, že vývojári Enginov musia v prvom rade rátať s obmedzením vo forme hraničného výkonu grafického hardvéru. Nie je možné aby do scény umiestnil vysoko-efektný prvok, ktorý ale následne spomalí všetku ostatnú činnosť aplikácie.

Vytvorenie kvalitného Enginu nie je jednoduchá úloha, avšak má jednu výhodu, ktorú využívajú takmer všetky moderné vývojárske štúdiá. Touto výhodou je znovupoužitie toho istého Enginu na výrobu rôznych druhov aplikácií (hier). To znamená, že pri výrobe viacerých aplikácií nemusíme vždy začínať „od nuly“, stačí ak vytvoríme kvalitný Engine, ktorému následne vymeníme vstupné a výstupné bloky údajov a z pôvodnej aplikácie sa veľmi rýchlo stane úplne odlišná aplikácia, pričom používateľ takmer vôbec nerozozná, že jej jadro tvorí rovnaký Engine. Takýto prístup by sme mohli nazvať aj tzv. znovupoužiteľnými softvérovými komponentami alebo tiež tzv. middleware (z angl. softvér stojaci uprostred).

Kvalitné Enginy sú zväčša použiteľné na rôznych softvérových platformách. V praxi to však neznamená, že ten istý Engine hravo spustíme napr. v OS Windows a OS Linux. To by sme od vývojárov požadovali príliš veľa. Dobre navrhnutý Engine však nie je zložité upraviť tak, aby bol schopný pracovať vo viacerých OS. Preto sa môžeme stretnúť s tým istým Enginom bežiacim nie len na klasickom Windows počítači, ale aj na rôznych druhoch herných konzol. Celková filozofia návrhu takéhoto Enginu zostáva rovnaká, programátori zmenia iba tie častí kódu (tie príkazy), ktoré pozná daná operačná platforma.

Ďalšou vlastnosťou kvalitných Enginov je ich modularita. Hovorí o tom, že každú jednotlivú funkcionalitu Enginu možno nahradiť funkciami pripravenými „tretím výrobcom“. To znamená, že napr. modul zodpovedný za detekciu kolízií možno vymeniť za iný modul, ktorý pre danú firmu pripravil iný výrobca. K modularite patrí tiež rozšíriteľnosť základného kódu Enginu. V dnešnom čase je nepredstaviteľné aby sa Engine vytváral s uzavretým kódom, ktorý nemožno ďalej rozvíjať. Je to možné iba v prípade dedikovaných aplikácií, ktoré boli vyvinuté za jediným presne definovaným účelom. Avšak Engine, ktorý budeme chcieť použiť aj v budúcnosti musí byť navrhnutý tak, aby ho bolo možné ďalej rozširovať a to s vynaložením minimálneho úsilia.

Nabudúce...

Dnešná časť nášho nového seriálu bola úvodom k rozsiahlemu bloku článkov, v ktorých si budeme postupne hovoriť o programovaní grafických Enginov. Cieľom týchto článkov je informovať čitateľov o algoritmoch, ktoré sa používajú pri tvorbe Enginov. Nakoľko vývojári Enginov pri ich tvorbe využívajú množstvo trikov urýchľujúcich potrebné výpočty, jednou z ďalších úloh tohto seriálu je popísať túto skupinu trikov, ozrejmiť čitateľom spôsoby urýchľovania grafických výstupov, ale aj ďalšie procesy zodpovedné za kvalitný vzhľad výstupných obrazov.

Budúca časť seriálu bude pokračovaním tej dnešnej. náš výklad si doplníme o detailnejší popis vlastností Enginov. Popíšeme si niektoré najdôležitejšie pojmy používané v súvislosti s Enginmi a tiež si povieme pár slov o tom kde všade možno grafický Engine využiť.

Marek Sopko

msopko@infoware.sk
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