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SDL_Universe

3D szoftver renderel6 fuggvenykonyvtar
 C++ nyelv — platformfuggetlen

* SDL alapok — platformfuggetlen
(SDL1 és SDL2 kompatibilis)



Miert?

» Erdekel a 3D geometria illetve leképezés

« Regi vagyam egy ilyet “osszedobni”
(kozepsuliban fogalmazodott meg bennem az
otlet)

e Kihivas



“Szoftver renderelo”?

« A kep megjelenitésehez nem hasznal GPU-t
(videokartyat), hanem “kezzel” szamolja ki a
vegeredményt a szoftver
(olyan helyeken is lehet alkalmazni, ahol nincs
GPU, bar manapsag mar ritkan talalni ilyet)

 Szintiszta matek (3D koordinatageometria), erre
epul a programom

e Ennek az algoritmusat kellett nekem megirnom



“Fuggvénykonyvtar”?

« “Kodcsomag”, adott probléma megoldasara.
Elsodleges szempont, hogy tobbszor
felhasznalhato legyen
(ne kelljen mindig mindent megirni 0-rol)

» Altalaban konnyen beépithetbek és

hasznalhatoak
(a belso mikodesiik el van rejtve, azzal nem

kell torodnie a hasznalonak)

* |lyen az SDL_Universe
(és ha mar itt tartunk maga az SDL is!)



Hogy lesz 3D-bol 2D?

e Egy szoval: lekepezes

 Bevezetés a Szamitaselmeletbe: N—-M
dimenzios terek kozott linearis lekepezes
matrixa

« GPU-k hardverbol toljak (ezert olyan gyorsak),
de en nem ilyet akartam

» Erthetébbet, amihez nem kell hardcore matek
(emiatt picit lassabb a programom, de 1gy is
tok jol fut, illetve nem a sebességen van a
hangsuly, elvegre szoftver renderelo)



Leképezeés hozzavalok:

« Vegy egy hagyomanyos 3D teret
* Helyezz el benne egy “szemet”
« Add meg, hogy merre néz a “szem”

* |lletve azt, hogy szamara mi a felfele irany
(ezért azert kell, hogy egyértelmien
meghatarozhato legyen a nézopont, enélkiil
szabadon lehetne forgatni cw ill. ccw)

« Vegll pedig helyezd el a targyaidat a 3D
terben



Milyen targyakat?

* Pontokat, szakaszokat, kitoltott
haromszogeket
o = terbeli primitivek
« 1, 2, ill. 3 helyvektor hatarozza meg oket
« Ezekbol ~mindent fel lehet épiteni
(sok kicsi haromszogbol rakjak ossze a mai

jatekok is a testeket, illetve azokra huznak
textdrat)



Na de meégis hogy tortenik a
leképezés?
Nagyon egyszeru: a térben megfeleltetiink egy sikot
a szamitogépink monitoranak sikjanak

Ezen a sikon egy bizonyos teglalap, ami pont a
“szemmel” szemben van lesz a monitor sikja

Minden egyes téerbeli pontot osszekutonk a
“szemmel”

Ha ezek az egyenesek dofik a monitor sikjat, akkor
sikeresen leképeztiink egy térbeli pontot a monitorra

Ezt felhasznalva pedig akarhany pontot s akarmilyen
sokszoget le tudunk kepezni






Azaz

e Terbeli pontnal csak 1 pontot kapunk

e Szakasznal a 2 vegpontjat kepezzuk le, majd
azokat a monitoron kotjuk ossze
(szoval nem kell a szakasz végtelen pontjat
leképezni, eleg a 2 végpontjat)

« Haromszognél pedig szintén csak a 3 csucsat
kepezzik le, majd a kapott pontokat kotjuk
0ssze a monitoron
(illetve toltjuk ki a haromszoget a szinevel,
kb. mint Paint-ben a festekesdoboz)



Buktatok

* Mi van, ha egy szakasz dofi az egyik
haromszoget?

e Mi van, ha két haromszog metszi egymast?

« Kezenfekvo megoldas: az osszes ilyet
megkeressiuk, majd a primitiveket daraboljuk,
hogy ne metszék egymast (maximum erintsek)

* (sajnos ez meég nincs implementalva)



Ez a 3D leképezés alapja

e Ezt csinalja az SDL_Universe
* Meg meg egy kicsit tobbet!



Belso adatszerkezetek

e SU::Vector

- Helyvektor
(X, Y, Z koordinatak)

» SU::Line
- Terbeli vegtelen egyenes
(van egy fix pontja és egy iranya)

 SU::Plane

- Térbeli vegtelen sik
(van egy fix pontja és egy normalvektora)

« Ezek gyakorlatilag koordinatageometriai fogalmak



Belso adatszerkezetek

* SU::Point
- Csak egy vektor
e SU::Segment
- Veges szakasz, 2 vektor
» SU::Trangle
- Kitoltott haromszog, 3 vektor

- Ez arnyekolodhat is, be lehet allitani minden
haromszognek kulon

» Ezek a terbeli primitivek! (Mindegyiknek van
szine)



Arnyékolas

« Nagyon egyszerl, de effektiv modszer: minden
haromszog kirajzolasanal figyelembe vesszik,
hogy merre néz — minel inkabb fenyforras
fele, annal jobban atszinezzuk
(matematikailag: a haromszog
normalvektoranak és a feny iranyvektoranak
bezart szogét vizsgaljuk)

2 fajta fenyforras van: globalis és pontszerda.



Arnyékolas

 Globalis:
- Van szine, iranya

~- Ugy vessziik, hogy parhuzamosan jon beléle a “fény”
(mint pl. Nap)

- Van ambiens egyutthatoja is, ez olyan feny, ami
mindig mindenhol ott van (mert a valosagban
minden visszaveri valamennyire a fenyt, szorodik)

 Pontszeru:

- Van helye, szine, intenzitasa (milyen tavolsagokra
lévo haromszogekre van hatassal)



Arnyékolas




Belso adatszerkezetek

e SU::Model

- Primitiveket foglal egybe
- Statikus, utolag nem tul konnyen modosithato

- Cél: egy adott targyat/testet ne kelljen tobbszor
elkésziteni/lemodellezni. Ez az adatstruktura tobbszor felhasznalhato.

» SU::Object
- Ez az SU::Model “példanyositasa”
- Ez jelenik meg, ezt lehet transzformalni

- Tobb ilyen SU::0bject-nek lehet ugyanaz a hozzarendelt Model-je, igy
lehet oket tobbszor felhasznalni
(pl. van 1 haz model, amivel egy egész utcat létrehozhatunk)

- Illetve lehetnek “gyermek” Object-jei, igy lehet tobbet csoportositani
(és egyutt transzformalni)



Transzformalas

* Minden SU::0bject tartalmaz 4 vektort: X, Y, Z,
pozicio

A poziciovektorral pozicionalhatjuk, a tobbivel
pedig deformalhatjuk (forgathatjuk, nyujthatjuk,
tukrozhetjuk, stb.)

e Olyan, mintha minden objektumnak sajat
koordinatarendszere lenne, amit ha mi
eldeformalunk, akkor a benne levo targy is
eldeformalodik



Transzformalas




Belso adatszerkezetek

e SU::Camera
- A “szem” fontosabb vektorait tartalmazza
- Pozicio, nezeési irany, felfele irany, FOV
e SU::Flags
- Kapcsolok az egyes funkcionalitasokhoz
- Nagyban befolyasoljak a vegeredmeényt



DEBUG_WIREFRAMING

e Ezt bekapcsolva a kitoltott haromszogek
helyett 3 szakasz jelenik meg

« A “tomor” testek drothalojat lathatjuk

* |lletve az egyes haromszogeket konnyebben
megkulonboztethetjuk




DEBUG_TRANSFORMATIONS

« Az SU::Object-ek transzformacios vektorait
teszi lathatova (megjelenik minden objektum
X, Y, Z vektora is)




DEBUG_TRANSLATIONS

« Az el6z0hoz hasonlo, csak epp a
poziciovektorokat jeleniti meg




ONLY_FACING_TRIANGLES

« Optimalizacio, sokat gyorsit

e Csak azokat a haromszogeket rajzoljuk ki,
amik a kamera fele neznek
(hisz altalaban “tomor” testeket jelenitlink
meg, ami azt jelenti, hogy az a haromszog,
ami nem a kamera fele néz, a test hatulja,
ugyhogy nagy valoszinUseggel ugy is eltakarja
valami)



ONLY_FACING_TRIANGLES




DEPTH_SORT

Tavolsagi rendezeés

Ha ki van kapcsolva, mindent olyan sorrendben
rajzolunk ki, amilyen sorrendben
letrejottek/hozza lettek adva a vilaghoz

Bekapcsolt esetben kirajzolas elott mindent
rendeziink a kamerahoz viszonyitott poziciok
alapjan

Nem tokéletes, de gyors és relativ keveset hibazik



Z_BUFFER

e Az el6z0 rendezes hibait javitja

« Minden pixel kirajzolasa elott megnezzik,
hogy a jelenleg oda rajzolt dolog milyen tavol
van — csak akkor rajzolunk, ha a mostani
kozelebb esik a kamerahoz

« “Tokéletes”, hiba mentes képet kapunk
 (sajnos meg nem implementaltam)



LIGHTING

« Az arnyekolast kapcsolja be/ki
 Ennek a hatasat mar lattatok



Egyéb tervben lévo funckiok

« Felatlatszo szinek
* Dinamikus reszletesseg

e Magasabb szintu testek, futas ideju
tesszellacio



<demo>



Kérdések?



Koszonom a figyelmet!
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