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V poslednom obdobi je badatelnd snaha priniest na internet
pouzivatelom nielen dvojrozmerné web stranky, ale i zazitok
preskiimavania trojrozmernej scény spristupnenej cez webaplikaciu.
Jednou z moznosti ako tento zazitok spristupnit je pomocou technoldgie
Flash. Prave tomu sa venuje tento ¢lanok, konkrétne opisu schopnosti
vykreslenia trojrozmernej scény pomocou externych kniznic a ich vzajomnému
porovnaniu po stranke kvalitativnej, ¢im sa mysli kvalita obrazu, pocet pokrocilych
technik vykreslovania scén, rychlost vykreslovania.

1. Uvod

Adobe Flash je multimedidlna platforma, vyuzivana pre prehravanie videa, animécii a
priddvanie interakcie na webovské stranky. Je to taktiez jedna z technoldgii, ktora na
internete sprostredkuva webaplikacie. Samotna technoldgia existuje uz od roku 1996 a
odvtedy sa neustadle nadalej vyvija a vychadzaju jej nové verzie. Najaktudlnejsia je
verzia 10.1 /ktorej vyvoj sa uberad aj smerom na operacny systém Android 2.2 a
hardvérova akceleraciu pre niektoré operacie, ako dekédovanie H.264 videa, na
mobiloch a rovnako aj na grafickych kartach pre vykreslovanie.

Tato technoldgia sa sklada z animécii, prezentovanych ako vrstvy obrazkov, zvladani
priadového preposielavania videa a zvuku a skriptovacieho jazyka Actionscript 3.0.
Hlavnymi vyhodami tejto technoldgie su jej multiplatformovost, kedze existuju Flash
player prehrdvace pre viacero najznamejSich operaénych systémov, a velka
rozSiritelnost medzi pouzivatelmi internetu, kde podla studii od spolocnosti Adobe az
99% pouzivatelov ma nainStalovany a povoleny prehravac. Jej rozsirenie je
pozorovatelné aj pri oblibenych webovych sluzbach ako YouTube alebo Facebook.

2. Actionscript 3.0

Actionscript 3.0 je volne dostupny skriptovaci jazyk, ktory vlastni spolo¢nost Adobe.
Povodne bol vyvinuty pre tvorbu 2D vektorovej animdacie vo Flashi. Jeho prva verzia sa
objavila v roku 2000 a bola pristupna v prehliadaci Flash player 4, kde sa postupne
upravoval syntax pre objektovo orientované programovanie, pridavala sprava
priadového spracovania a nakoniec v najnovsej tretej verzii i limitovany pristup k
hardvérovej akceleracii. Syntax jazyka je odvodeny od syntaxu ECMAScript, podla
Standardu ECMA262 piatej edicie.
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Je teda syntakticky podobny aj s dalSimi popularnymi skriptovacimi jazykmi ako
Javascript a JScript. Existuje pre neho mnoho vyvojovych prostredi, medzi
najznamejSie patri napriklad Adobe Flash od spolo¢nosti Adobe alebo open source
projekty swftools, FlashDevelop a mnoho inych. Prave pomocou tohto jazyka je mozné
v technoldgii Flash volne vytvarat bohaté webaplikdcie obsahujlice animacie, video,
audio a interaktivitu.

3. Flash 3D

Pod pojmom 3D vo Flashi je tu konkrétne na mysli schopnost vykreslovat trojrozmerné
scény pomocou roznych vykreslovacich technik v technoldgii Flash. Konkrétne Flash
10 uz méa v sebe podporu pre vykreslovanie scény, avSak zatial je to stale bez
pokrocilejsich vykreslovacich technik akymi st napriklad shadere, text[ry. Tie sa daju
najst hlavne v externych pomocnych knizniciach sltziacich pre vykreslovanie 3D
scény. Takychto kniznic sa dd na internete najst mnoho, v tomto ¢lanku su blizSie
porovnavané tie, ktoré si open source, majui bohatt paletu technik pre zobrazovanie,
velkd komunitu pouzivatelov, mnoho navodov a prikladov. Su to kniznice Away3D,
Papervision3D a Sandy3D.

Kazdda z nich je zamerand pre odlisSny typ aplikacie, ktory ma vykreslit, a tak majua
rozne vlastnosti napriklad pri kvalite vykreslovania pri mnohych objektoch, rychlosti
vykreslovania, poCtu dostupnych technik a podobne. Preto boli tieto kniznice podrobne
preskimané, porovnané a bol pre kazdu vypracovany samostatny zaver.
Preskumavanie kniznic sa dialo kvalitativne, kde pri kazdej kniznici sa bralo do uvahy,
ktoré techniky podporuje a ktoré nie. Dalej sa porovnavalo kvantitativne, kde sa na
danych knizniciach pomocou externych aplikacii a testovania zistilo ich spravanie pri
niektorych ulohach pocitaCovej grafiky a ich celkova rychlost vykreslovania scény.

3.1 Flash 3D

Ako prvé je v skratke spomenuté ¢o maju dané kniznice spolocné. Kazda z tychto
kniznic v sebe obsahuje zakladné vykreslovanie priestorovej scény, reprezentovanej
mnozinou trojuholnikov alebo sustavou geometrickych primitivov, dokazu vykreslit flat
shader, phong shader, enviroment shader a cell shader. DokdZzu prehravat a
spracovavat animacie objektov v scéne, vlastné tiene objektov a podporuji aj
vykreslovanie textur na objektoch.

3.2 Away3d

Je najmladsSia z porovnavanych kniznic. Primarne je zamerana pre spristupnenie ¢o
najvacsieho poctu pokrocilych grafickych technik. Oproti ostatnym dvom knizniciam
ponuka naviac nahravanie scény z mnohych formatov, pricom tymi rozsirenejsimi st
formaty Wavefront, Collada a MD2. M4 v sebe priamo nastroje aj pre exportovanie
zobrazovanej scény do formatov Wavefront a vlastny datovych formatov AWD alebo
AS3. Nastavovanie zobrazovania scény prezentuje pomocou kamerového systému, kde
hlavnym plusom tejto kniZnice je mnozstvo typov kamier, pricom kazda sa da vnutorne
nastavovat podla parametrov a to dokonca aj na urovni vyberu Sosoviek, napriklad
ortogonalnej, perspektivnej alebo sféricke;.

Animaécie objektov kniznica spracovava na dvoch trovniach, na globalnej transformacii
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celého objektu alebo na animaciach na lokdlnych trovniach v ramci objektu. Tie
dokaze ovladat bud pomocou pomocnej kostrovej struktiry modelu alebo prehravat
ako postupnosti mnozin trojuholnikov. Kniznica obsahuje sadu tried reprezentujucich
jednotlivé typy svetiel: bodové, smerové, ambientne, a pre simuldciu jednoduchého
projekéného tiefia. Dalej pontka triedy néstrojov proceduralneho spracovania scény,
vytahovanie, zrkadlo, kopirovanie a pod.

Pre realistickejSie zobrazovanie scény ponuka aj néastroje pre zobrazovanie odrazu
SoSoviek a HDR textur (High Dynamic Range, jedna sa o obrazky s vysokym jasovym
rozsahom). V poslednom rozsireni kniznice bola pridana moznost dynamického
prevodu scény do BSP (Binary Space Partition, rozdelenie scény do stromu
polpriestorov) a vdaka tomu aj rychlejSiemu vykresleniu velkych scén.

3.2 Papervision3D

Kniznica, ktord ma najvacsiu komunitu spomedzi porovnavanych. Ma dostatocnu
paletu nastrojov a technik a povacsine ak je ziadana technika, ktora nie je v oficidlnom
vydani, je mozné ju ndjst na internete vytvorenu od nadSenca z komunity. Ma podporu
pre vacsinu znamych modelovacich aplikacii, napriklad Blender, 3DS Mazx, a ponuka
rozSirené nastroje pre nahravanie, spracovanie a dokonca aj exportovanie scény vo
formate Collada. Jej nastavenie zobrazovacieho kandla spociva vo vybere typu kamery
a v nastaveni parametrov kamery. Narozdiel od Away3D neponuka vyber SoSovky,
kniznica poskytuje iba perspektivny pohlad, a ma menej typov kamier.

Pre vyvojarov vSak kniznica ponuka Specialny typ kamery, ktory priamo v okne stéle
zobrazuje jej zakladné parametre. Dokaze taktiez prehravat animdacie ulozené vo
formate Collada, nepontka vSak ich procedurdlne ovladanie. Z pokrocilejSich
unikatnych technik pocitacovej grafiky je v nej pouzivané displacement mapovanie.
Avsak podobne ako Away3D pontka triedy pre zobrazovanie 3D textu s vlastnym
fontom. Taktiez pomocou komunity bolo do nej pridané zobrazovanie odrazu SoSoviek
a projekcie jednoduchého tienovania.

3.4 Sandy3D

Najstarsia z porovnavanych kniznic, v siCasnosti sa jej vyvoj presuva na skriptovaci
jazyk haXe, avSak esSte stdle sa vyvija aj pre jazyk AS3. Narozdiel od Away3D a
Papervision3D neposkytuje kniznica nacitavanie scény z formatu Collada, ani Sirsi
vyber typu kamery a jej nastavovania. Animacie podporuje iba z formatu MD3 a to
formou prehrdvania postupnosti mnozin trojuholnikov. Jej hlavnym prinosom je jej
silné prepojenie s fyzikdlnym modelom kniznic simulujucych fyzikdlne javy WOW a
jiglib flash.
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Tabulka prehladu technolégii jednotlivych kniznic

Kamerovy systém

Geometrické primitiva

3D text

Materialy a shadere

Svetla a tiene

Away3D | Papervision3D | Sandy3D

Animacie

Spracovanie udalosti

Pod 3d aplikacii 3DsMax, 3DsMax, 3DsMax,
odpora 3d aplikacii
P P Blender Blender Blender
MAX,
DAE, KMZ,| KMZ, MAX. ASE ’
Podpora 3d formatov |OBJ, MD2,| ASE. DAE, DAE:
ASE, MAX MD2 ’
MD2

Obr. 1: Tabulka prehladu kniznic, ich podpory jednotlivych stcasti 3D pocitacovej

3.5 Porovnavacie aplikacie

Pre kazdud kniznicu bola navrhnuta sada testovacich aplikacii. Tie mali porovnat ako
dobre si jednotlivé kniznice poradia s niektorymi ulohami pocitacovej grafiky a ako
rychlo dokadzu vykreslovat 3D scénu. Pre vsSetky tieto aplikacie je pouzity rovnaky
model scény pri porovnavani. Bolo nazbieranych 50 validnych merani z webovej

grafiky

stranky http://www.divan.tym.cz/flash/ a z nich boli vypracované zavery.

3.5.1 Zakladné zobrazenie scény

Prvy typ aplikacie zobrazuje zdkladni geometriu scény s jednoduchymi farebnymi

materialmi.

Priemerny ¢as renderovania [ms]

Avamy3D

Papervisionn Landy3D

W Priemerry Eas
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Obr. 2: Prvy typ aplikdcie pre testovanie

Podla grafu na obrazku 2 je vidiet, Ze tento typ ulohy dokazu mierne rychlejSie
vykreslit kniznice Papervision3D a Sandy3D. Sandy3D ma vsak problémy korektne
preusporiadavat trojuholniky scény a vznikaju v nej artefakty.

3.5.2 Zobrazenie scény s texturami

Geometricky sa zobrazuje rovnaka scéna, avsak ta uz nie je rozdelena do viacerych
objektov, ale spojena do jedného a na tomto celom objekte je pouzita jedna textura.

Priemerny fas renderovania [ms]

45,00
40,00
35,00
20,00
25,00
0,00 W Priemerny tas
15,00 renderovanis [ms)
103,00
5,00
2,00

Avey3D Papervision3D Sandy3D

Obr.3:Druhy typ aplikdcie
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Pri tomto merani je badat, ze Away3D si lepsSie poradi so scénou ak je ulozena do
jedného objektu, ako do viacerych, a taktiez, Ze kniznica Sandy3D ma menSie
problémy zobrazit otexturovany objekt.

3.5.3 Zobrazenie scény s phong shaderom

Opat geometricky rovnaka scéna, obsiahnuta v jednom objekte s rovnakou texturou
ako predchadzajuca aplikacia, avSak je pridany phongov lokalny osvetlovaci model.

Priemerny £as renderovania [ms]
149,00
120,00
100,00

BE0,00
W Priemerny fas

40,00
renderowania [ms]

45,0

Aveay3D Fapervision3D Sandy3D

Al

ANMSAN DY

A~

Obr. 4: Treti typ aplikdcie pre testovanie

Tu je prave vidiet vyborne zvladnuty matematicky model kniZznice Sandy3D, ktora ako
jedina v priemernom cCase dokézala korektne vykreslit scénu v redlnom ¢ase. Away3D
sice vykreslovala pomalSie, avSak spomedzi meranych kniznic prave jej vystup bol
takmer uplne bez artefaktov. Pri tomto merani najhorsie dopadla kniznica
Papervision3D, ktord ma problém casovo a aj korektne vykreslit phong shading pre
nekonvexné utvary.

3.5.4 Rychlost vykreslovania jednotlivych kniznic

Posledny typ aplikdcie meria rychlost vykreslovania 3D scény jednotlivych kniznic. Ta
je udavana v pocte trojuholnikov, ktoré dokaze kniznica vykreslit v redlnom case.
Aplikdcia samotna zobrazuje dynamickd scénu, v ktorej sa pohybuje stipajuci pocet
planét az kym aplikacia nezisti, Ze rychlost vykreslenia stipla nad 40 ms.
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Obr.5 Priemerny pocet trojuholnikov vykrelenych v redlnom case

Z obrazka 5 je zrejmé, ze cenou za bohatu paletu technik plati kniznica Away3D
rychlostou vykreslovania. Naproti nej ostatné kniznice sa drzia pomerne vysoko na
hodnote 3500 vykreslenych trojuholnikov v redlnom cCase.

3.6 Zaver

Kazda z porovnavanych kniznic jedinecnym sposobom vykresluje 3D scénu a tak sa
kazda zide pre rézne typy aplikacii.

Away3D je kniznicou pre aplikacie, ktorych koncovi pouzivatelia maju silnejsie
pocCitaCe a s zamerani na zobrazovanie scén pomocou pokrocilejsich grafickych
technik, popripade ¢o najredlnejSieho zobrazovania. Dobre sa takto hodi pre
zobrazenie scén s nie komplikovanou geometriou, ale s dorazom pre verné
vykreslenie.

Papervision3D narozdiel od Away3D nepontka taku paletu technik pre zobrazovanie,
ale snazi sa to kompenzovat rychlostou vykreslovania. Taktiez tym ze tato kniznica ma
tak bohati komunitu na webe existuje mnoho rozsireni a ukazok pre nu. Prave to, ze je
lahko pristupnd, rychla a ma dostatocné techniky pre vykreslovanie 3D scény ju robi
vybornou kniznicou pre tvorbu webaplikacii.

Sandy3D je najstarsou kniznicou pre vykreslovanie 3D scén, oproti ostatnym ma
vyborne vytvoreny matematicky model, ma najviac navodov a prikladov zo vsetkych
kniZnic a svojim prepojenim s externym casticovymi a fyzikalnymi kniznicami sa velmi
dobre hodi pre zobrazovanie fyzikalnych alebo matematickych simuldcii.

3.7 Buducnost 3D na webe

Aj ked momentdlne je Flash platforma jednou z vhodnejsich pre vykreslovanie 3D scén
na webe, samotny vyvoj Flash prehliadacov sa postupne zaCina zameriavat na
hardvérovu akcelerdciu na pocitacové zostavy aj na mobilné zariadenia. Vyvoj tohto
prehliadaca sa zatial oznacuje ako projekt Molehill, ktory je oznaCenim aj pre tvorbu
nového nizko troviového 3D API pre Flash. Okrem toho sa pre web dlhodobejSie
chysta novy Standard HTML 5, ktory pomocou rozsirenia WebGL a tagu canvas bude
schopny zobrazovat 3D scénu priamo s hardvérovou akceleraciou. Obidve pristupy su
stale vo vyvoji, kde projekt Molehill, ma vyjst v prvej polovici 2011 a prva dokoncena
fdza HTML 5 v roku 2012.

V nedavnej dobe tiez vznikla reakcia pre existenciu velkého mnozstva skriptovacich
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jazykov pre vyvoj webaplikdcii. Je nim open source jazyk haXe, ktory ma za ciel’
zjednotit tvorbu aplikacii inak tvorenych v Javascripte, Jave, Actionscripte, PHP alebo
v C++. Syntax tohto jazyka je podobny ako Javascript alebo Actionscript, kedze syntax
prebral od ECMAScript Standardu. Obsahuje aj kompilator, ktory dokaze aplikaciu z
jazyka haXe prekompilovat do tychto jazykov alebo aj priamo do Flash aplikacie, ktora
je optimalnejsia oproti origindlnemu Flex kompilatoru a dokaze poskytnut v niektorych
pripadoch az 30% zrychlenie. Hlavnou vyhodou haXe je, ze dokaze vyvijat rovnaké
aplikacie ako pre Flash tak aj pre Javascript, v ktorom bude v buducnosti spristupneny
aj webGL.
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