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Programujeme grafický Engine XVI

Úvod

V dnešnej časti seriálu si podrobne popíšeme jednotlivé kroky algoritmu vytvorenia a vykreslenia stromu, ktoré sme prakticky implementovali v aplikácii Plants v1.0.

Podrobný popis algoritmu vytvorenia stromu

Aplikácia Plants v1.0 generuje strom pomocou funkcie Generate(), ktorá je spúšťaná z modulu Interface. Pomocou rekurzie sa najskôr vytvorí kostra stromu a následne sa pripravia textúry pre 2D billboardy. Samotné konáre sú vykresľované v okamihu spustenia funkcie Draw(). Jednotlivé kroky možno rozpísať  takto:

1. kostra stromu (skeleton)

Kostru stromu vytvárame vo funkcii TreeRecurse(). V tejto rekurzívnej funkcii dochádza k tvorbe navzájom posunutých a pootočených čiar (Sline). Každá čiara má svoj začiatok, koniec, stanovený počet segmentov a niekoľko ďalších parametrov. V prípade, že je to koncová čiara (vetva stromu), dôjde k vytvoreniu skupiny listov (leaves), pre ktoré sa špecifikuje poloha a natočenie. Každá čiara kostry stromu má 3 „potomkov“, ktorých parametre sú nastavované v rekurzii. Rekurzia končí po vytvorení požadovaných úrovní (DEPTH) kostry stromu.

2. rendering konárov (branch)

Konáre stromu „obaľujú“ čiary kostry stromu v procese jeho vykreslenia. Vo funkcii RenderTree() sa najskôr vykreslia všetky konáre (RenderBranch()) a následne všetky listy. Pre vykreslenie konárov platí nasledujúce pravidlo – konár má spoločné vrcholy patriace jeho spodnej časti (bottom) s vrcholmi, ktoré patria vrchnej časti (top) predchádzajúceho konára. Uvedené pravidlo platí iba pre navzájom prepojené (naviazané) konáre. Dosiahneme tak plynulé naviazanie všetkých častí (konárov) stromu.

3. listy stromu (leaves)

Listy stromu vykreslené v rámci funkcie RenderTree() sú reprezentované jednoduchými štvoruholníkmi pokrytými špeciálne navrhnutou textúrou. Obrázok, ktorý predstavuje textúru sa nápadne podobá na vetvu stromu s listami. Nejde teda o samostatný list, ale o vetvu s viacerými listami. Po pripojení tejto vetvy ku konáru získame pomerne reálne vyzerajúci strom a to i v prípade, že použijeme malý počet trojuholníkov. Samozrejme, že s počtom objektov predstavujúcich listy stromu možno experimentovať. V určitom momente tak môžeme získať veľmi pekne vyzerajúce stromy, ktoré budú na nerozoznanie od skutočných.

4. 2D plochy (billboards)

Po vykonaní všetkých hore uvedených krokov nasleduje vytvorenie 2D billboardov. Funkcia RenderSprite() je veľmi jednoduchá, avšak pomerne účinná. Využijeme funkciu knižnice OpenGL, ktorá po vykreslení stromu skopíruje obsah obrazovky do pripraveného objektu textúry. Takýmto spôsobom získame textúru, ktorou neskôr pokryjeme 2D billboard. 3D strom tak nahradíme 2D stromom, ktorého vykreslenie je omnoho rýchlejšie a efektívnejšie.

Vykreslenie stromu

Vykreslenie stromu vykonáva funkcia Draw(). Na základe porovnania vzdialenosti pozorovateľa od stromu s definovanými hodnotami pre LOD dôjde k vykresleniu 3D stromu, vykresleniu 2D billboardu, resp. k vykresleniu stále menej a menej viditeľného 2D billboardu až po hranicu viditeľnosti, od ktorej strom nebude vykreslený (fade-out efekt).

V tomto momente vieme ako bol strom vygenerovaný a vykreslený. Zdrojový kód aplikácie obsahuje množstvo komentárov takže jeho pochopenie by nemalo byť problematické. Kód ďalej obsahuje odkazy na možné úpravy, ktorými možno dosiahnuť výrazné zmeny v spôsobe a takisto kvalite vykreslenia stromu (zaznačené ako // DOROBIT: ...). Záleží len na nás, akým spôsobom mienime tieto bloky kódu upraviť. Nesmieme však zabudnúť na jedno dôležité obmedzenie a síce, že masívnym zvýšením počtu vykreslených trojuholníkov dôjde k priamo-úmernému zníženiu výkonu aplikácie.

Obr. 1 Príklady stromov vytvorených v aplikácii Plants v1.0

Nabudúce...

Nabudúce budeme pokračovať vo vývoji aplikácie Plants. Predstavíme si verziu 2.0, ktorá okrem renderingu stromov umožní renderovať kríky a trávu.
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