Otvoreny softvér vo vzdelavani, \,“‘\
vyskume a v IT rieSeniach ('L

Zilina 1.- 4. jala 2010 >

3D V TECHNOLOGII FLASH POMOCOU OPEN SOURCE KNIZNIC

KOLESAR, Ivan, (SK)

Abstrakt. Prispevok sa venuje jednej z moZnosti ako na internete vizualizovat' 3D obsah.
A tou je vizualizacia pomocou programovacieho jazyka Actionscript 3.0, ktory je sucas-
tou Flashu, a pomocou ktorého sa dajii volne vytvarat aplikdcie na tejto technoldgii. Prvé
su v prispevku nacrtnuté moZnosti, ktoré pontika jazyk Actionscript 3.0 pre vytvaranie
aplikdcii, ktorymi si napriklad spracovanie a vykreslovanie obrézkov, prehrdvanie videa
a zvuku, nadéitavanie xml siboru a mnoho dal§ieho. Neskor st rozobrané moZnosti zob-
razovania 3D pomocou open source kniznic Away3D, Papervision3D a Sandy3D. Tie su
nésledne porovnané z hladiska vyuZivania technik pocitatovej grafiky, z hl'adiska rychlosti
vykreslovania a je aj porovnany proces spracovania scény a jej vykreslenia do 2D obrazka.
Vsetky tieto porovnania sui vyhodnotené a su z nich vyvodené zavery pre jednotlivé kniz-
nice. Nakoniec je v prispevku rozobrana budicnost’ vizualizdcie 3D obsahu na technoldgii
Flash pomocou jazyka haXe, ktory dokdze vysledny kod skompilovat’ do Flash aplikacie
alebo do zdrojovych kédov inych platforiem ako Java, C++ a Javascript.

1 Uvod

Adobe Flash je multimedidlna platforma, vyuZzivand pre prehrdvanie videa, animécif a pri-
davanie interakcie na webovské stranky. Je to taktieZ jedna z technoldgif, ktord na internete
sprostredkiva webaplikdcie. Samotnd technoldgia existuje uz od roku 1996 a odvtedy sa
neustdle nadalej vyvija a vychddzaju jej nové verzie. NajaktudlnejSia je verzia 10.1, ktorej
vyvoj sa uberd aj smerom na operacny systém Android 2.2 a hardvérovi akceleraciu pre niek-
toré operacie ako dekdédovanie H.264 videa a hardvérovi akcelerdciu na grafickych kartdch
pre vykreslovanie. Tdto technoldgia sa skladd z animécii, prezentovanych ako jednotlivé
vrstvy obrdzkov, zvlddani pridového preposielania videa a zvuku a skriptovacieho jazyka
Actionscript 3.0. Hlavnymi vyhodami tejto technolégie sd jej multiplatformovost, kedZe
existuji Flash player prehrdavace pre viacero najzndmejsich operaénych systémov, a velkd
roz§iritelnost medzi pouZivateImi internetu, kde podla $tidii od spolo¢nosti Adobe az 99%
pouZivatelov m4 nainstalovany a povoleny prehravac. Jej rozsirenie je pozorovatelné aj pri
obltibenych webovych sluzbach ako YouTube alebo Facebook.
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2 Actionscript 3.0

Actionscript 3.0 je volne dostupny skriptovaci jazyk, ktory vlastni spolo¢nost’ Adobe. Po-
vodne bol vyvinuty pre tvorbu 2D vektorovej animdcie vo Flashi. Jeho prva verzia sa objavila
v roku 2000 a bola pristupnd v prehliadaci Flash player 4, kde sa postupne upravovala syn-
tax pre objektovo orientované programovanie, pridavala sa sprava pridoveho spracovania
a nakoniec v najnovsej tretej verzii i limitovany pristup k hardvérovej akceleracii.

Syntax jazyka je odvodend od syntaxe ECMAScript, podla Standardu ECMA?262 piatej
edicie. Je teda syntakticky podobny aj s dal§imi populdrnymi skriptovacimi jazykmi ako
Javascript a JScript. Existuje preii mnoho vyvojovych prostredi, medzi najznamejSie patri
napriklad Adobe Flash od spolo¢nosti Adobe alebo open source projekty swftools, Flash-
Develop a mnoho inych. Prave pomocou tohto jazyka je mozné v technoldgii Flash volne
vytvarat bohaté webaplikacie obsahujice animécie, video, audio a bohatt interaktivitu.

3 Flash 3D

Pod pojmom 3D vo Flashi mame konkrétne na mysli schopnost’ vykreslovat’ trojrozmerné
scény pomocou roznych vykreslovacich technik v technolégii Flash. Konkrétne Flash 10
uz mé v sebe podporu pre vykreslovanie scény, avSak zatial je to stile bez pokrocilejsich
vykreslovacich technik akymi sd napriklad shadere, textdry. Tie sa daji néjst hlavne v ex-
ternych pomocnych kniZniciach sldZiacich pre vykreslovanie 3D scény. Takychto kniZnic
sa dd na internete ndjst mnoho, v tomto ¢ldnku su bliZSie porovndvané tie, ktoré si open
source, maji bohatt paletu technik pre zobrazovanie, velki komunitu pouZivatelov, mnoho
ndvodov a prikladov. Su to kniZnice Away3D, Papervision3D a Sandy3D. Kazda z nich je
zamerand pre odli$ny typ aplikdcie ktory ma vykreslit' a tak maju rdzne vlastnosti napriklad
pri kvalite vykreslovania pri mnohych objektoch, rychlosti vykreslovania, po¢tu dostup-
nych technik a podobne. Preto boli tieto kniZnice podrobne preskimané, porovnané a bol
pre kazdd vypracovany samostatny zaver. Preskimavanie kniZnic sa dialo kvalitativne, kde
pri kaZdej kniZnici sa bralo do dvahy, ktoré techniky podporuje a ktoré nie, taktieZ sa pri
kazdej kniZnici naértol ich renderovaci kandl. Dalej sa porovnavalo kvantitativne, kde sa
na danych kniZniciach pomocou externych aplikécii a testovania zistilo ich sprivanie pri
niektorych dlohdch pocitacovej grafiky a ich celkova rychlost’ vykreslovania scény.

3.1 Spolocné znaky kniZnic

Ako prvé, kratko spomenieme, ¢o maji dané kniznice spolocné. Kazda z tychto kniznic
v sebe obsahuje zdkladné vykreslovanie priestorovej scény, reprezentovanej mnozinou tro-
juholnikov alebo ststavou geometrickych primitivov, dokdzu vykreslit flat shader, phong
shader, enviroment shader a cell shader. DokdZu prehrdvat’ a spracovédvat’ animécie objektov
v scéne, vlastné tiene objektov a podporuji aj vykreslovanie textir na objektoch.
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3.2 Away3D

Je najmladSia z porovndvanych kniZnic. Primarne je zamerand pre spristupnenie ¢o naj-
vicSieho poctu pokrocilych grafickych technik. Oproti ostatnym dvom kniZniciam pontika
naviac nahrdvanie scény z mnohych formatov, pricom tymi rozsirenej$imi si formaty Wa-
vefront, Collada a MD2. M4 v sebe priamo ndstroje aj pre exportovanie zobrazovanej scény
do formatov Wavefront a vlastnych ditovych formatov AWD alebo AS3. Nastavovanie
zobrazovania scény prezentuje pomocou kamerového systému, kde hlavnym plusom tejto
kniZnice je mnoZstvo typov kamier, ktoré si moZe vyvojar vybrat, pricom kazda sa da vn-
titorne nastavovat’ podla parametrov a to dokonca aj na drovni vyberu SoSoviek, napriklad
ortogondlnej, perspektivnej alebo sféricke;j.

Animicie objektov kniZnica spracovdva na dvoch drovniach, na globalnej transformécii
celého objektu alebo na animéaciach na lokdlnych drovniach v ramci objektu. Tie dokaZe
ovladat'bud pomocou pomocnej kostrovej Struktiry modelu alebo prehrdvat ako postupnosti
mnoZin trojuholnikov. KniZnica obsahuje sadu tried reprezentujticich jednotlivé typy svetiel,
bodové, smerové, ambientné, a pre simuldciu jednoduchého projek&ného tiefia. Dalej poniika
triedy nastrojov procedurdlneho spracovania scény, vytahovanie, zrkadlo, kopirovanie a pod.
Pre realistickejSie zobrazovanie scény ponuka aj nistroje pre zobrazovanie odrazu SoSoviek
a HDR textir (High Dynamic Range, jednd sa o obrazky s vysokym jasovym rozsahom).
V poslednom rozsireni kniZnice bola pridand moZnost' dynamického prevodu scény do
BSP (Binary Space Partition, rozdelenie scény do stromu polpriestorov) a vdaka tomu aj
rychlejSiemu vykresleniu velkych scén.

3.3 Papervision3D

KniZnica, ktord ma najvacsiu komunitu spomedzi porovnavanych. Ma dostatocnd paletu
nastrojov a technik a povicSine ak je Ziadand nejakd technika, ktord nie je v oficidlnom
vydani, je moZné ju n4jst’ na internete vytvorenu od nadSenca z komunity. M4 podporu pre
vicsinu zndmych modelovacich aplik4cii, napriklad Blender, a pontka rozsirené ndstroje pre
nahravanie, spracovanie a dokonca aj exportovanie scény vo forméate Collada. Jej nastavenie
zobrazovacieho kandla spo¢iva vo vybere typu kamery a v nastaveni parametrov kamery.

Na rozdiel od Away3D nepontika vyber SoSovky, kniZnica poskytuje iba perspektivny
pohlad a md menej typov kamier. Pre vyvojarov v8ak kniZnica pontika Specidlny typ ka-
mery, ktory priamo v okne stdle zobrazuje jej zdkladné parametre. DokédZe taktieZ prehravat
animdcie ulozené vo forméate Collada, neponika vSak ich procedurdlne ovladanie. Z pokroci-
lejsich unikdtnych technik pocitacovej grafiky je v nej pouZivanie displacement mapovania.
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 tietiovania.
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3.4 Sandy3D

NajstarSia z porovnavanych kniZnic, v sicasnosti sa jej vyvoj presiva na skriptovaci jazyk
haXe, avSak eSte stdle sa vyvija aj pre jazyk AS3. Na rozdiel od Away3D a Papervision3D
neposkytuje kniZnica nacitavanie scény z formdtu Collada, ani Sir$i vyber typu kamery a jej
nastavovania. Animécie podporuje iba z formatu MD3 a to formou prehrdvania postupnosti
mnoZin trojuholnikov. Jej hlavnym prinosom je jej silné prepojenie s fyzikdlnym modelom
kniZnic simulujicich fyzikélne javy WOW a jiglibflash.

Tabulka prehladu technoldgii jednotlivych kniZnic

Away3D | Papervision3D| Sandy3D

Kamerovy systém

Geometrické primitiva

3D text

Materidly a shadere v

Svetla a tiene v v v
Animacie v v v

Spracovanie udalosti

3DsMax, 3DsMax, 3DsMax,

Podpara 3d aplikacii

Blender Blender Blender

MAZX,

DAE, KMZ, | KMZ, MAX, ASE ’

Podpora 3d formatov |OBJ, MD2,| ASE, DAE, DAE:
ASE, MAX MD2 D3

Obrézok 1: Tabulka prehladu kniZnic, ich podpory jednotlivych stacasti 3D poéitacovej grafiky

4 Porovnavacie aplikacie

Pre kazdd kniZnicu bola navrhnuta sada testovacich aplikdcii. Tie mali porovnat’ ako dobre
si jednotlivé kniZnice poradia s niektorymi tilohami pocitacovej grafiky a ako rychlo dokdzu
vykreslovat' 3D scénu. Pre vietky tieto aplikdcie je pouZity rovnaky model scény pri porovna-
vani. Bolo nazbieranych 50 merani z webovej stranky http://www.divan.tym.cz/flash
a z nich boli vypracované zavery.


http://www.divan.tym.cz/flash
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4.1 Zakladne zobrazenie scény

Prvy typ aplikicie zobrazuje zdkladni geometriu scény s jednoduchymi farebnymi materi-
almi.

AWAY 3D
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Obrazok 2: Prvy typ aplikécie pre testovanie

Podl’a grafu na obrazku[2]je vidiet), Ze tento typ dlohy dokdZu mierne rychlejsie vykreslit’
kniznice Papervision3D a Sandy3D. Sandy3D ma vsak problémy korektne preusporiadavat’
trojuholniky scény a vznikaji v nej artefakty.

4.2 Zobrazenie scény s textiirami

Geometricky sa zobrazuje rovnaka scéna, avSak ta uz nie je rozdelend do viacerych objektov,
ale spojend do jedného a na tomto celom objekte je pouZitd jedna textdra.

Priemerny ¢as renderovania [ms]
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25,00
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15,00
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0,00

Away3iD Papervision3D Sandy3D

Obrazok 3: Druhy typ aplikécie pre testovanie
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Pri tomto merani je badat, Ze Away3D si lepSie poradi so scénou ak je uloZend do
jedného objektu ako do viacerych a taktieZ, Ze kniZnica Sandy3D md menSie problémy
zobrazit’ otextirovany objekt.

4.3 Zobrazenie scény s phong shaderom

Opit geometricky rovnakd scéna, obsiahnutd v jednom objekte s rovnakou textirou ako
predchéddzajica aplikdcia, avSak je pridany phongov osvetlovaci model.

Priemerny £as renderovania [ms]
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120,00

100,00

80,00

M Priemerny £as
renderovania [ms]
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20,00
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Away3D Papervision3D Sandy3D

Obrazok 4: Treti typ aplikdcie pre testovanie

Tu je prave vidiet' vyborne zvlddnuty matematicky model kniZnice Sandy3D, ktord
ako jedind v priemernom Case dokdzala korektne vykreslit' scénu v redlnom ¢ase. Away3D
sice vykreslovala pomalSie, av§ak spomedzi meranych kniZnic prave jej vystup bol takmer
tplne bez artefaktov. Pri tomto merani najhorSie dopadla kniZnica Papervision3D, ktord ma
problém casovo a aj korektne vykreslit’ phong shading.

4.4 Rychlost’renderovania jednotlivych kniznic

Posledny typ aplikdcie meria rychlost’ vykreslovania 3D scény jednotlivych kniznic. T4 je
uddvana v pocte trojuholnikov, ktoré dokdZe kniZnica vykreslit' v redlnom case. Aplikicia
samotnd zobrazuje dynamicku scénu, v ktorej sa pohybuje stipajiici pocet planét aZ kym
aplikécia nezisti, Ze rychlost’ vykreslenia stipla nad 40 ms.

Z obrézka5)je zrejmé, Ze cenou za bohatd paletu technik plati kniZnica Away3D rychlos-
tou vykreslovania. Naproti nej ostatné kniZnice sa drzia pomerne vysoko na hodnote 3 500
vykreslenych trojuholnikov v redlnom case.
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Obrazok 5: Graf rychlosti vykreslenia 3D scény pri jednotlivych kniZniciach

4.5 Vyhodnotenie a zavery

Kazda z porovndvanych kniznic jedineénym spdsobom vykresluje 3D scénu a tak sa kazda
zide pre rozne typy aplikdcii.

Away3D je kniZnicou pre aplikécie, ktorych koncovi pouZivatelia maju silnejSie poci-
tace, avSak s zamerani na zobrazovanie scén pomocou pokrocilejSich grafickych technik,
popripade ¢o najredlnejSicho zobrazovania. Dobre sa takto hodi pre zobrazenie scén s nie
komplikovanou geometriou, ale s dérazom pre verné vykreslenie.

Papervision3D na rozdiel od Away3D neponiika taku paletu technik pre zobrazovanie,
avSak snaZi sa to kompenzovat rychlostou vykreslovania. TaktieZ tym, Ze tito kniZnica ma
tak bohati komunitu na webe existuje mnoho rozsireni a ukazok pre tiu. Prave to, Ze je l'ahko
pristupnd, rychla a méa dostato¢né techniky pre vykreslovanie 3D scény ju robi vybornou
kniZnicou pre tvorbu webaplik4cii.

Sandy3D je najstarSou kniZnicou pre vykreslovanie 3D scén, oproti ostatnym ma vy-
borne vytvoreny matematicky model, ma najviac ndvodov a prikladov zo vSetkych kniZnic
a svojim prepojenim s externymi ¢asticovymi a fyzikdlnymi kniZnicami sa vel'mi dobre hodi
pre zobrazovanie fyzikdlnych alebo matematickych simul4cii.

Buducnost’3D na webe

Aj ked momentélne je Flash platforma jednou z vhodnejsich pre vykreslovanie 3D scén na
webe, samotny vyvoj Flash prehliadacov sa postupne zacina zameriavat skor na mobilné
zariadenia ako na pocitacové zostavy. Okrem toho sa pre web dlhodobejsie chystd novy
Standard HTML 5, ktory pomocou rozsirenia WebGL a tagu canvas bude schopny zobra-
zovat’ 3D scénu priamo s hardvérovou akcelerdciou. V neddvnej dobe vznikla reakcia pre
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existenciu velkého mnozstva skriptovacich jazykov pre vyvoj webaplikédcii. Je nim open
source jazyk haXe, ktory ma za ciel zjednotit tvorbu aplikécii inak tvorenych v Javascripte,
Jave, Actionscripte, PHP alebo v C++. Syntax tohto jazyka je podobny ako Javascript alebo
Actionscript, kedZe syntax prebral od ECMAScript $tandardu. Obsahuje aj kompilétor, ktory
dokaZe aplikdciu z jazyka haXe prekompilovat’ do tychto jazykov alebo aj priamo do Flash
aplikécie, ktord je optimalnejSia oproti origindlnemu Flex kompilatoru a dokdZe poskytnit’
v niektorych pripadoch aZ 30 % zrychlenie. Hlavnou vyhodou haXe je, Ze dokaZe vyvijat’
rovnakeé aplikécie ako pre Flash tak aj pre Javascript, ktorym bude v budtdcnosti spristupneny
aj webGL.
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