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AncTtpakTt

OBaj pag onucyje 6ubnuoteky Crnapk (eHr. Spark — Simple Physics And Rendering Kit),
Koja npeactaBrba coOPTBEPCKO je3rpo 3a pasBoj annukauuja 3a egykauunjy Yy oKpyxery
BUPTYENHe CTBaApHOCTU W annukauujy Moja mpnesapuja, pa3BujeHy y3 nomoh oBe
ounbnuoTeke.

Bubnuoteka Crnapk je pa3BujeHa crajakbeM BuLIe COPTBEPCKUX MOAYIa HWXEr HUBOA,
o4 KOjux cy HajsHayajHuju Ogre (6ubnuoteka 3a npuka3d 3D rpadmke) mn Bullet
(bubnmoTteka 3a cumynauujy 3akoHa manke, OLHOCHO 3aKOHA MEXaHWKe), T€ HUXOBOM
HagorpaghoM HOBMM KoHuenTuma. Crapk UMMNeMeHTVpa U pellera crneundunyHa 3a
npo6nem gedvHUcaa U U3BpLUaBakba Nekumja y BUPTYENTHOM OKPYXekY, Kao U 0ByKy
KOPUCHUKa KpOo3 Te nekuuje.

Annukaunja Moja mpnesapuja npeactaBrba npumep npumeHe bubnuoteke Cnapk n
cacToju ce M3 KOPUCHWMYKOT MHTepdejca 3a kopuwhewe GubnuoTeke n nekuuja 4vmju
3ajaum ce wu3BpLIaBajy y BUPTYENHO] Kyxukwu W Tpnesapuju. Annukauvja Moja
mprie3apuja Hygu MoryhHocT u3bopa KOpUCHMYKOr npoduna nog kojum he ce
n3BpLUaBaTV nekuwmja, kao n n3bop nekumje n pexunmMa y kojem he ce oHa nsBpLuaBaTm.
OBa annukauuwja npegcraBrba M Ae0 CUCTEMA annukauuja OCMULLIBLEHOT A UCTPaxu
MoryhHocT kopuwhera padyHapa y obyum geue omeTeHe y pasBojy. Cneundukaumja
OBOr cUCTEMa je AaTa y npunory.
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1. YBoa

Pa3Boj pauyHapcke rpadmke npyxuo je MOryhHOCT Kpeuparwa TpOAUMEH3VMOHarHor
BMPTYenHOr CBeTa Yy padvyHapCkuM annvkauujama, 4YMmMe je OTBOPeH NpocTop 3a
Kpeupare LUMPOKOr CMeKTpa padyHapCckux cumynauumja, of padyHapckux urapa, Ao
codpTBepa 3a 00yky acTpoHayTa. BupTyenHm cBeT cTBapa kog KopucHuka ocehaj
npucycTBa CUMYNMpaHOj akTUBHOCTU, YMME Ce OH WHCMupulle fa joj nocsetn Behy
naxty. Kog obpasoBHor codtBepa, OBO CBOJCTBO CE€ MOXE WMCKOPUCTUTU Kako Owu
KOPUCHUK CcTekao Gorbe pasymeBare CUMYNMPaHUX akTMBHOCTM, OOHOCHO Kako 6w
6orbe ynamTuo rpagmso. Ocehaj npucyctsa y BUPTYeSIHOM CBETY Ce KOO KOPUCHMKA
MOXe Yy BENVKOj Mepu nojavaTi yBoherwem 3akoHa puarke y BUPTYenHn CBeT.

Jeua omeTeHa y pasBojy 4yecTto Mmajy npobnema ca yvyerem BP0 jeqHOCTaBHMX
3agartaka, na je notpebHo Aa Benukm Bpoj NyTa NOHOBE 3ajaTak Kako 6w ra ynamtunu.
OBO 4eCTO 3axTeBa aHraxoBake MHCTPYKTOpa Koju he obyyaBaTtu geuy u Hagrneaatu
ux 0ok obaBrbajy 3agaTke kako He O gowno Ao wuxoBor nospehuBaka. OBakas
HauMH obyke 3axTeBa Behu OpOj WMHCTPyKTOpa, OOHOCHO Mawe rpyne koje he
WHCTPYkTOp o06yyaBatu. Y cnyyajeBumMa Kaga Huje [JOCTynaH [JoBorbaH 6poj
WHCTPYKTOpa, Aonasu Ao HeedmkacHocTn y obyum, jep oapeheHn 6poj aeue mopa aa
Yyeka Aa MHCTPYKTOp NocTaHe pacnonioxuB Aa paau ca huma.

OBaj pag onucyje annukauujy passBujeHy ca LurbeM ncnutuBarwa MoryhHocTu npumeHe
BUPTYyEenHe cTBapHOCTM y obyum geue omeTeHe y pasBojy. [lpeTtnoctaBka je ga he
pasBujeHa annukauuja yHanpeauTn obyky Tako wTto he ydyeHuum mohu pa yde u
yBexbaBajy usBpliaBare 3agataka y 6e3beqHOM OKpyxewy BUPTyernHe CTBapHOCTM
yume 61 ce npunpemunu 3a n3Bohere 3agaTaka y cTBapHOM cBeTy. 3a Bpeme obyke
Ha paJvyHapy je4aH MHCTPYKTOP MOXe HaArneaatn 3HaTHo Behy rpyny Hero 3a Bpeme
npaktnyHe obyke, AOK OM Bpeme nOTpPebHO 3a npakTM4Hy O6yKy Ouno 3HavajHo
ckpaheHo, 3axBarbyjyhu npensHaky ydeHUKa CTEYEeHOM Npu u3Bohewy cumynauuje.
LieHTpanHn geo pasBujeHe annukaumje je je3rpo 3a u3Bohere Nnekuuja y OKpyxery
BUPTYENnHe CTBapHOCTW, HaL KOjUM je KpewpaHa annvkauuja Moja mpne3apuja 3a
nssohere 3agartaka y Kyxvrbu u Tpnesapuju.

Y pas3Bojy jesrpa annukauuje cy kopuwheHa [f[Ba Benuka codTBepcka cuctema
oTBOpeHor koaa (eHr. open-source), Ogre (Object-oriented Graphics Rendering Engine)
n Bullet. Ogre je kopuwheH 3a npukas rpaduykor okpyxeka, Aok je Bullet kopuwheH 3a
cumynaumjy usndknx 3akoHa y BupTenHoM ceeTy. [lopen oBMx cucTema, kopuwheHo
je 1 Hekonvko Mamux GubnnoTeka, Ynja he ynotpeba GUTK onncaHa KacHuje y TEKCTY.

PesyntaT oBor paga je copTBEpCKO je3rpo 3a n3Boherwe nekumja y BUPTYEerTHOM CBETY,
ca MMMNEMEHTMPaHUM OCHOBHUM (PYHKLMOHANHOCTMMa 3a yyuTaBake U u3Bohere
nekuuja n BeNMKMM NoTeHuMjanom 3a garbe npolupuBare 1 ycaspluasame. Jesrpo je
KOHUMNMpaHo kao 6ubnuoTeka knaca.

Y ocrtatky paga he petarbHuje OuTM  onucaHe (PYHKUMOHANHOCTU, HUXOBA
UMnNemMeHTaumja 1 apxutekTypa jesrpa. [pyro nornaerbe AeTarbHO onucyje peluaBaHu
npobnem. Tpehe nornaerbe onucyje yHKUMOHANHOCTA pasBujeHor codpTeepa U3
rnepcneKkTuBe KOpWCHUKa. Y 4eTBPTOM MOrnaefby Cy OMUCaHU COPTBEPCKU CUCTEMU U
obubnuoTteke kopuwheHe 3a pa3Boj annukauuje, OOK NETO M LIECTO NOornaBrbe Onucyjy
apxuTekTypy, OOHOCHO MoOjeAuHe feTarbe MMMNNeMeHTauuje Koje je aytop cmaTpao
3aHUMIBUBUM.

2. Mpobnem

B3apaTtak oBOr paja je kpeupare jearpa 3a pa3Boj anara koju 6u Tpebano aa yHanpeau
0o0byKy feLle omeTeHe y pa3Bojy, Kao 1 NpoBepa KoHuenaTta TakBor je3rpa kpo3 pasBoj
KOHKpeTHe annukaumje. Liurb annukaumje je aa omoryhu oBoj Aeum Aa Aeo csoje obyke
obaBe Ha padvyHapy, y 6e36eQHOM OKpYKeky BUPTyenHe cTBapHOCTM. OBakaB HayvH
papa Tpeba Aa gosede [0 pacTepehersa MHCTPYKTOpa M oTBapawa npoctopa 3a
noausare kBanuteta obyke.

LinreHa annukaumja Tpeba oa umHU Aeo nporpamckor cucteMa Moja mpnesapuja, yunja
JeTtarbHa cneumdukauvja je gata Ha npatehem ancky. HameHa oBe annukauuje je ga
omoryhu npukas n n3sohere nekumja geduHmcaHnx y gopmarty 4aTom y nNpunory.

YBOoAHM ekpaHu annukauuje Tpeba ga omoryhe n3bop KopucHuka Koju obasrba nekuujy,
n3bop nekumje n us3bop pexvma usBohewa nekumje. Jlekumja ce Moxe M3BOAUTU Yy
pexmmy

* rokasusara, Kaga annukauvja camMa u3BpllaBa 3agaTtke MNo  yHanpen
neduHncaHom cueHapujy,

* eexbarba, Kaja KOPUCHWK M3BpLUABa 3afaTke ca UurbeMm yBexbaBaha, Te ce
pesyntaTtu He ouemyjy,

* mecmuparba, kafa Cce ouetbyjy pe3ynTatu ussohersa 3agartaka.

BupTyenHun npocTop y kojem ce usBoae nekuuje Tpeba Aa npyxu MoryhHOCT KpeTaka
Kpo3 npocTtopuje aedmHucaHe nekuujom. OBe npocTopuje Tpeba Aa cagpxe objekTe ca
KOjMa KOPWUCHUK MOXe [a MWHTeparyje M ga ux Kopuctu 3a obaBrbame nekuuje.
KopwucHuk Tako Moxe oTBapaTtu BpaTa U ouoke, NpeHocnTn objekTe ca jeqHor Mecta Ha
APYro, yKIby4MBaTh U UCKIbY4MBaTU enekTpuyHe ypehaje, nywtatu Bogy U3 Yecme, unm
nanvTu 1 racutu CBeTno y npoctopuju. Heke of OBMX akumja MeHajy HauvH npukasa
objekaTa (kao WTO je NylwTake BoAE U3 YeCMe Ha cyaonepu).

MoTpebHo je v Aa annukaumja yno3opw KOPUCHUKA YKOIMKO ra H-EroBO KpeTake Kpo3
BUPTYENHM NPOCTOP MOXEe [OBECTU Y OMacHOCT Wnu HanpaeuTu WTeTy. [Mpumep
OBakBOr Crnydyaja je npubnkaBame YKIbYYEHOM LIMNOPETYy Wnu yharbaBamwe of
OTBOPEHE YecMe.

Annukaumja Tpeba ga omoryhu nocraBrbake 3agaTka KOPUCHUKY MPUKa3oM TekcTa u
Crnvke ynyTcTBa, Kao U AaBakeM [MacoBHUX MHCTpyKUMja. 3agaTtak koju ce nocraBrba
KOPUCHUKY MOXe BUTWU, Ha Npumep, NocTaBibake jeQHOr UMK BULLE MecTa 3a CTOSIOM.
Kapa annukauuwja petekTyje ycnelwHo obaBrbeH 3ajaTtak npenasu Ha cnegehu wnu
3aBpLUaBa nekuujy, ako oHa He CafpXu BuLLEe HeobaBrbeHVX 3aaaTtaka.

YKONMUKO je nekuunja u3BedeHa y pexumy TecTupaka, annukauuja tpeba ga cHuMuK
nopaTtke o pedyntatMma usBofera 3agartaka. MIHCTpyKTop KacHuje MoXe aHanuaunpaTtu
oBe nopaTtke Kako Bu cTekao CnvKy O HanpegoBaky YYeHWKa M MpUNaroguo CBoj pas
HUXOBUM NoTpebama.




3. dPyHKUMOHaNHa cneundukaumja

Y oBom nornaerby he 6uTM gaT npernen yHKLMOHANHOCTM pasBujeHor codTBepa.
MpBo he 6uTM npeacTaBrbeHe YHKUMOHAMHOCTY Koje NpYXajy YBOAHW eKpaHu U
ofHOCe ce Ha npunpemy 3a u3Bofewe nekuuje, a 3atnm he GUTU npeacTaBrbeHe
bYHKLMOHANHOCTH JOCTYNHE KOPUCHUKY Y TOKY n3Bofhera nekuuje.

3.1 N360p KopnUCHMKaA

Mo nokpeTaty annukauuje, npuKasyje ce nucTa PerucTpoBaHMX KOPUCHMKA ca
HUXOBUM CrMKama M uMeHuMa. Knvkom Ha norbe ca CrMKOM M Ha3MBOM KOPUCHWKa Ce
Oupa KOpUCHUK koju he n3BecTn nsabpaHy nekuujy.

Y ropwemM OeCHOM Yrny OBOr eKpaHa ce npukasyje gyrmMe ca CrvMKOM BpaTa Koje CIyXu
3a usnas u3 annukauuje. Knmkom Ha oBo Ayrme, KOPUCHUKY Ce MoCTaBIba NuTake Aa nn
Xenu aa n3afe 13 annukaumje. NMoTBpAHMM OArOBOPOM Ce 3aTBapa annvkaumja, Aok ce
OPUYHMM OArOBOPOM annukaumja Bpaha Ha npvkas ekpaHa 3a M36op KOPUCHMKA.

Annukaumja Hehe npukasaTm ekpaH 3a Wu300p KOPUCHUKA YKOINUKO je Y
KOHdUrypaumoHom dajny gedunHucaH nogpasymMmeBaH KOPUCHUK.

3.2. N360p nekumje

Mo n3bopy kopucHuka koju he n3secTy nekuujy, annukauuja npukasyje ekpaH 3a nsbop
nekuuje. Ha oBom ekpaHy ce npukasyje nucta nekumja QOCTyNHUX annukaumju. Knukom
Ha Morbe ca CNMKOM M Ha3nBOM Nekuuje ce 6upa nekumja Kojy he KopucHVUK M3BOAUTH.

Ha ekpaHy 3a 13bop nekuuje y ropwrem AECHOM yrny je Takofjle AOCTynmHO ayrme ca
CMMKOM BpaTta Koje Cnyxu 3a manas u3 annukauuje. JleBo oa gyrmeTta 3a usnas u3
nekuuje ce Hanasu gyrme 3a noBpaTak Ha NPeTXOAHW eKpaH, y OBOM Cry4ajy ekpaH 3a
136op KOpUCHUKa.

YKOMNUKO je y KOPUCHMUYKOM npocbuny nsabpaHor kopucHrKa nsabpaHa nogpasymeBaHa
nekumja, annukaumja Hehe npukasaTn ekpaH 3a u3bop nekuuje, Beh he ayromartcku
nsabpaTu nekumjy n npehu Ha cnegehu ekpax.

3.3. U360p pexuma nsBohewa nekuumje

OBaj ekpaH npwukasyje Tpu gyrmeTa 3a usbop pexuma masoherwa nekumje. LocTynHu
pexumMm cy ydere, Bexbare 1 TecTupame. Ha ekpaHy cy, kao 1 Ha ekpaHy 3a u3bop
nekuuje, JOCTyNHa Ayrmag 3a noBpaTak Ha NPeTXOAHU eKpaH (ekpaH 3a u3bop nekuuje)

¥ n3nas u3 nporpama.

YKONMKO KOPUCHUK u3abepe pexum yyera, annvkauuja cama u3Bogu 3agaTtke Mo
yHanpea gedvHUCaHOM cueHapujy.

Y pexumy Bexbara KOPpUCHUK caMm M3BOAM 3aAaTke, anv ce heroBe akuuje He 6oayjy.

Y pexumy TecTupara KopucHuk obaBrba 3agaTke n gobuja ogpeheHu 6poj 6ogosa 3a
HUXOBO KOMMMETMpaHse.

3.4. M3Bohewe nekumje y pexxummma y4yewa u Tectupama

Y Toky n3Bofera nekumje, KOPUCHNK KOHTPOMULLIE aHUMMPAHW NUK (akTepa) CMeLUTEH Y
TPOAMMEH3VNOHANHM BUPTyenHn ceeT. [Ipeko cueHe ce wucupTasajy [JoaaTtHe
nHopmaumje, kao WTo cy 6poj 6ogoBa (camo y pexumy TecTupana), Cnvka U TEeKCT
ynytcTBa Tekyher 3agaTka, ynyTCTBO 3a OTBapake eKpaHa ca CMMCKOM KOHTpona u
npekug nekuuje, Kao M cagpxaj nHBeHTapa. IHBeHTap npegcTaBrba OrpaHWYeH CKyn
objekaTa Koje je KOPUCHMK y3eo ca CLeHe W TpeHyTHO ux “gpxu” y pykama. Kypcop
MULLIA je Y OBOM pexumy MKCUpaH y LEeHTPY ekpaHa, Na KOPUCHUK NOCTaBiba Kypcop
Ha Hekn objekaT ycmepaBajyhu norneg ka Tom objekty. Cnuka 1 npukasyje usrnen
KOPWCHUYKOT ekpaHa ca [iBe CLeHe, je0HOM U3 Kyxuk-e 1 jeqHOM 13 Tpnesapuje.

Pastavijanie jednog
mesta 2a stolom

Cnuka 1 — lNornea Ha Kyxukby U Tpnesapujy

Linrb kopucHuka je ga koMmnneTupa noctaBrbeHn 3agaTtak. Kaga KopucHuK komnneTupa
CBe [MoOCTaBfbeHe 3apaTtke, fnekuuja ce 3aBpliaBa, a 6odoBM ce cMmewTaly Yy
oprosapajyhu dajn (YKonuko je nekuuja nssegeHa y pexmmy Tectupara).

3apaum ce obaBrbajy MHTEpakuujom ca cueHom. Kako 6w uutanay pasymeo HauvH
WHTEpaKLmje KOpUcHUKa ca cueHoMm, noTpebHo je yBecTu nojam mete. MeTa je objekat
obnuka KBagpa, HeBMASBUB 3a KOPUCHMKA, KOjU CNyXu Aa OrpaHnyym geo npocropa
CLEHEe Ha KOju KOPWUCHUK MOXe KIMKHYTU. MeTa mMoxXe vMaTtu NpuapyxeHy akuujy u
MOXe AeTeKToBaTu CnyluTake o6jekTa y npocTop Koju orpaHuyasa.

KopucHuK MHTeparyje ca CLueHOM akTMBUpaweMm akuvja M y3umamem U crnytahem
obGjekaTta Ha cueHy. AkTMBaumja akumja ce NOCTUXKE KMWMKOM NeBMM AYrMeToM Mulua
(neBu kNWK) Ha MeTy KOjoj je akumja nNpuapyxeHa. 3a aKkTMBUpaHe HeKe akuuje Moxe
OUTK 3axTeBaHO [a KOPUCHMK Yy TPEHYTKY KIuka Ha MeTy “Apxu” ogpeheHun npegmert y
pykama, ogHOcHO Aa oapefeHu npeameT Oyae u3abpaH y MHBEHTapy KOPUCHMKA.
ObjekaT ce ca cueHe MOXe y3eTWM KIMKOM AECHUM OYrMeTOM Mulia (OEeCHU KIUK).
OGjekaT koju je n3abpaH y MHBEHTapy ce MOXe CMyCTUTU AECHUM KITMKOM Ha HeKy Tauyky
y npoctopy cueHe. ObjekaT koju je n3abpaH y MHBEHTapy ce ucupTasa y nosby Koje ce
Hanasu y JOHEM NEBOM Yriy ekpaHa. YKOIUKO je OBO Morbe NpasHo, HU jeaaH objekat
Huje n3abpaH. TpeHyTHO M3abpaHu objekaT ce Mera NpuTUCKOM Tactepa Tab wnu




pasmak Ha TacTtaTypu. MNpuTuckom jeaHor of oBUX TacTepa, bupa ce objekat koju ce y
WHBEHTapy Hamnasu [OecHO Of TPeHYTHO Mu3abpaHor objekTa. YKONUKO je TPeHyTHO
nsabpaH nocnearwn objekat y MHBEHTapy, NPUMTUCKOM TacTepa 3a npoMeHy usabpaHor
objekTa, n3bop ce Mewa Tako Aa Hu jeaaH objekaT Huje nsabpaH. [Nputuckom Tactepa
3a nNpomeHy n3abpaHor objekTa kaga HW jedaH objekaT Huje nsabpaH, 6buhe n3abpaH
npeu objekaT y MHBEHTapy.

PesyntaTt m3Bplewa akuuje moxe OUTM npomeHa BUAIBMBOCTU ObjekTa (NylTame
BOAE U3 YecMe), YKIbyyYehe Unu nckrbydere objekta (ykrbydere LwnopeTa), npomeHa
nonoxaja objekta (oTBapare BpaTa M uroKa), yKIbyyere CBeTna unv kombuHauwmja
0oBWX onepauuja. Annukauuja nomohy ogrosapajyhnx ceH3opa AeTekTyje u3Bpluere
cBake Of1 OBMX onepauuja, kao n yaumame objekTa u noctaBrbake objekta Ha MeTy.
CeH30p je objekaT Koju Mewa CTawe Kada KOPUCHMK M3BpLUM ornepauujy Kojy gaTtu
ceH3op npatn. Kaga KOp1cHWK M3BPLUM CKYN onepaumja Koje YMHe 3agaTak, annukauuja
O3HayaBa 3ajaTak kao U3BpLUEH 1 Npenasn Ha cnegehu.

CBaky 3agatak MOXe MMaTu jegHy WM BULLE CEKBEHUM CeH3opa. AKTUBMpaHhe
CEKBEHLIe CEeH3opa MOXe YCMeLHO 3aBpluMTM 3ajaTtak v npehu Ha HoBu (cekBeHua
KOMMNMETUPakba), UM MOXE MOHUWTUTK 3aaaTak M npehu Ha Hekn of MPEeTXOOHUX
(cexkBeHUa peceToBaa). YCMELLUHO KOMMeTUpake 3aaaTka annvkauumja curHanuaunpa
LWITPMKNMpakeM ynyTcTBa U ofroBapajyhM 3BYKOM, [IOK Ce MOHULLTaBake 3ajaTtka
curHanusupa npeupTaBarbeM TEKCTa 3afaTtka U oarosapajyhum 3BykoMm.

3.5. N3BoRewe nekumje y pexxmmy nokasmBama

3a pasnuKky of pexuma ydewa U TecTMpawa Yy Kojuma KOpUCHUK obaBrba 3apatke
WHTEPaKLUMjOM ca BUPTYENHUM CBETOM, Y OBOM PEXUMY annvkauuja cama usBpliasa
3agatke no yHanped AedVHUCAHOM cueHapwujy, ydehu KOopuCHMKa Kako ce 3ajaum
ob6aBrbajy.

Annukaumja HaBoAM akTepa No 3agaToj nyTawu W y odpefleHnuMm Taukama usBpluasa
akumje, ogHOCHO y3umal/cnywita objekTe. Kako 6u kopucHuKy 6uno jacHo rge Tpeba oa
KMWKHe, annukauuja npe M3BpLlUeHa akuuje Hau3MEHWYHO nanu W racu npukas mete
KOja akTuMBuMpa Ty akuujy.

[Mpe cBakor 3agaTka KOPUCHUKY Ce npuKasyje KOMNNeTHO ynyTCTBO M Crivka Tor 3agatka,
a M3BplUaBake 3agatka ce nayaupa. VsBpliaBawe 3adaTka Nounkse Kaga KOPUCHUK
KNuKHe Ha ayrme Start ucnog ynytctea 3agatka.

3.6. YnosopaBate KOPUCHMKA HA ONacHOCT

Kako 61 KOpWUCHMK Hay4uo Koju oBjekTr Mory mpeAcTaBrbaTv OMacHOCT, annukauuja
npyxa MoryhHocT pfdedwvHucaka [BE BpCTe OnacHUX objekata M yno3opaBarbe
KOPWMCHUKA Ha ynasak y onacHy 30Hy unv nanasak n3 6e3begHe 3oHe.

Bpcte onacHux objekata koje ce mory geduHucatv cy objekTu ca onacHOM 30HOM U
o6jekTn ca 6e3begHoM 30HOM. OBGjeKkT! ca OMacHOM 30HOM Cy OHW KOjUMa je onacHo
npvhu, Kao LITO je yKIbyYeHa puWHIMa wnopeta, oK cy 00jektn ca 6e36egHOM 30HOM
OHM 0 KOjuX ce He Tpeba yaarbaBaTy, Kao LUTO je OTBOpEHa Yecma cyfonepe.

Annukaumja ynosopaBa KOPUCHMKa Aa ynasu y OonacHy 30Hy, unv usnasm n3 6esbegHe
30HE, TaKo LITO MeHa WMHTEH3NTET LpBEHe KOMMOHEHTe CBeTna cueHe. VIHTeHauTeT
LpBeHe KOMMOHEHTE CBEeTNa je jauun kaaa je KOPUCHUK Ay6rbe y OnacHoj 30HW.
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4. NMocTojehu anroputmMu n anatm 3a pasBoj

Y paHawne Bpeme, kaga cy 3a BehuHy 4ecTuMX padyHapckux npobrnema [ocTynHe
6ubnuoTeke OTBOpEHOr koda, peTko ce Moxe Hahu [obpo onpaBgare 3a pasBoj
annukaTMBHOr  codptBepa ‘“of  Hyme”. Mako pelwewa koja nogpasymeBajy
MMnNNeMeHTauujy annmkaTmeBHor codpteepa kopuwhewem 6ubnuoteka n API-ja Hwxer
HMBOA MOry y paHuMMm ha3ama pasBoja 6uTn npumamrbmea 36or Benuke cnoboge Kojy
MMa nporpaMep W jeQHOCTaBHOCTM MUcaka Koda, OBakBa pellewa O6U y KacHUjum
hazama 3axTeBana Benvikv TpyA 3a UMMIEMeHTauUmMjy HanpeaHWjux cBojcTasa, Kao LWTo
Cy aHumauuja, cumynaumja 3akoHa ur3nke 1 CroXeHo TekcTypucare objekarta. Mopen
Tora, OBakBo pelluere 6u 6uno noanoxHuje nojasun nporpamckux gedpekarta ("6arosa")
N apxuTekTypanHux npobnema koju 61 cnpevaBanu garbe NpowvpvBake annvkauuje.
BubnuoTteke oTBOpeHOr Koga ca BENVKMM rpynama KOpucHuka cy obuyHo “oTnopHuje”
Ha oBakBe npobneme, jep ux MpojeKkTyje M TecTupa Benukn Opoj KOpUCHUKa npe
HMXOBOr 06jaBrb1Bam-a.

36or cBera oBora, OCHOBHM npobnem nporpamepa mnocTaje u3bop u cnajawe
6ubnuoTteka koje peluaBajy cneunduyHe npobrneme HUXEr HMBOa M MMMIEMeHTaumja
norvke cneumguyHe 3a KOHKpeTaH annukaTuBHN codTaep.

Annukaumnja Moja mpne3apuja Huje n3ysetak. Vimajyhmn npetxogHe crtasose y BuAy,
ayTop je n3abpao Ja UCKOPUCTU HEKOMUKO momnynapHux GubnuoTeka 3a peluaBar-e
npo6nema kao WTO Cy LpTakwe rpaduke, cumynaumja usmke U reHepucare 3ByKa.
Heke op oBux Gubnmoteka cy kopuwheHe M y BULIEMUITMOHCKUM KOMeEpLMjarIHUM
npojektnma (Hnp. Bullet je kopuwheH 3a cumynauujy cneumjanHux edpekarta y cpunmy
2012.), wTO je goAaTHW aprymMeHT y Npuror kKUxoBor kBanuTeTa. Y HactaBky he 6uTtu
AaTtn onvcu kopuwheHnx GnbnuoTteka 1 pasnosu knxosor n3bopa.

4.1. Ogre

Bubnuoteka Ogre (Ogre — Object-oriented Graphics Rendering Engine) je ocHoBa
6ubnuoteke Cnapk, a camMum TUM 1 annukaumje Moja mpnesapuja. Osa 6ubnuoteka,
Kao LITO joj M MMe Kaxe, CMyxu 3a npukas padvyHapcke rpadwuke (npseHctseHo 3D
rpaduke). Ogre ancTpaxyje cuctemcke uHTepdejce 3a KOMyHuKauujy ca rpadunykum
xapasepom (OpenGL i Direct3D), uume omoryhasa nporpamepy paj Ha BULLEM HUBOY
ancTpakumje.

Ogre omoryhaBa npukas yHanpea aecduHUCaHUX MOAEeNa W aHuMauumja, yrnpaBrbare
CLEHOM, TeKCTypucake Mofena Ha OCHOBY CKpWUMTOBa, YynpaBrbake CBETNOM W
Kamepama u pellaBa gpyre yobuuajeHe npobrneme u3 obnactu padvyHapcke rpaduke
Kao LWTO je npukas CeHKW, npukas cuctema dectumua (eHr. particle systems) wu
ynpaerbake Nprka3oM TpaHcnapeHTHUX objekaTa. [Nopen cBojcTaBa Koja ce ogHOCe Ha
npuka3 rpaduke, Ogre cagpxu n 6ubnunoTeke 3a pag ca BeKTopuma 1 maTpuuama, kao
n 6ubnmoTeky 3a paj ca pecypcuma, ynpaerbake memopujom u pag ca ZIP n PK3
apxuBama.

Ogre je nobpo fokymeHTOBaHa 6ubnunoTeka, ca BENMKOM M BP0 akTUBHOM 3ajeAHNLIOM

KOPWUCHUKA LUTO je y Benukoj Mepu donpuHeno mnsbopy Ogre-a 3a paseoj 6ubnuoteke
Cnapk. N36op Ogre-a je y Benvkoj mepu npegoapeavo usbop 6ubnuorteka 3a npukas
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GUl-ja n pag ca 3Bykom, na cy nsabpaHe 6ubnuoteke CEGUI n OgreOggSound, koje
npowunpyjy Ogre 1 goaajy My ose yHKLMOHANHOCTU.

Jlowe ctpaHe n3bopa Ogre-a cy nocrneguua BUCOKOr HMBOA arncTpakuuje paga ca
rpacuyknm xapasepom. Kako Ogre nocmatpa cueHy kao rpad objekaTa, a He kao Hu3
cnvka, HegocTaje noApllka 3a upTakbe nNpuMuTuBa Ha oppefheHoj cnvuun. Aytop je
Havwao Ha npobnem upTawa NMHWje koje je noTpebHo 3a mmnnemeHTaumjy debug
npvkasa usnykMx mogena. Havme, jeanHu HauvH ga ce y Ogre-y HaupTta nuHuja je
Kpeunpare objekta koju cagpxu Ty nuHujy. Kaga ce oBo noHaBrba 3a CBaky CIWKY,
noTpowmM ce [ocTa MpoLecopckor BpemeHa, jep je Kpeuwpawe objekata ckyna
onepauuja. Aytop je y ogpeheHoj mepu ycneo ga ontMMu3yje OBaj npouec, anu je u
narbe debug npukas octao ckyna onepauuja. Takohe, Ogre 3apobu Kyp3op y npo3opy
annvkauuje, Te 40K je cuMynauumja y TOKy, MULLEM Ce He MOXe M3abpaTtu Heku gpyru
npo3op WUnu ekpaHcku objekat nsBaH Tekyhe annukauuje.

4.2. Bullet

Bullet je 6ubnmMoTeka OTBOpPEHOr koAa Koja Cryxu 3a cumMynaumjy u3nMukMx 3akoHa y
BMPTYyenHoMm cBeTy. Y 6ubnuoTeun kao wTo je Cnapk AOBOIbHO 61 Buno geTekroBaTh
konuaunjy namehy objekaTa, na ce moxe pehu ga je ykbyyunBawe Bullet-a Heka BpcTa
HenoTpebHOr nykcysa, anu cuMynauuja 3akoHa ¢usnke je 3HadvajHo nosehana
WHTEPaKTUBHOCT W  PpeanUCTUYHOCT MpuKas3a BUPTYenHor cBeTa, KpeupaHor
Kopuwherwem 6ubnuoteke Crapk.

Mopeherwe nepgopmaHcy pasnuuutux Gubnuoteka 3a cumynauujy 3akoHa duauke
npesasunasn OKBMpe OBOr pafa, na ce aytop npu usdopy ose 6ubnvoteke BoAMO
OpYrMM pafoBuMma M AeMOHcTpauuvjama goctynHum Ha WHTepHeTty. U36op je nao Ha
Bullet 360r nepcopmaHcy onncanux y Tectorumal® n npukasaHux y JeMoHcTpauujama
AOCTYMHUM Ha 3BaHU4YHOM cajTy Gubnmoteke!, unienmLe ga je GUGNMOTEKa OTBOPEHOT
Koaa, [lé?[% N YnkeeHuLe fa Beh NocToje NpojekTyu Koju cy ycnewHo komouHosanu Ogre m
Bullet ™™,

3a pasnuky og Ogre-a, Bullet Huje nogjegHako AOOPO AOKYMEHTOBaH M Hema Tako
aKTUBHY 3ajeH1LY KOPUCHWKKA, anu ce unak y3 mano cTpniberwa Moxe fobUTn oaroBop
Ha BehuHy nuTaka, NOCTaBIbEHUX NyTeM opyMa Ha 3BaHUYHOM cajTy. [Mpumehenu cy
N npobnemu y cumynaumju objekata koju umajy 6ap jegHy on uBuua OKpyxyjyher
kBagpa kpahy of 0,2 jeavHuue, 0OHOCHO MojaBa noapxtaBakwa W TyHen-edekta npu
cuMynaumju oBakBux objekata (oBa BpcTa npobnema je npesasuheHa y 6ubnuoTteum
Cnapk).

4.3. CEGUI
Bununoteka CEGUIY! cnyxm 3a npuka3s rpaduukor KopucHuukor uHTepdejca (GUI) u
NPBEHCTBEHO je HaMek-eHa 3a Mnpukas MHTepdejca padyHapckux urapa. bubnuoteka

Moxe kopuctuTi Ogre unu Irrlicht® 3a peHgepuHr, anu Moxe U AMPEKTHO KOPUCTUTM
Direct3D unun OpenGL. 3a oBaj pag je og nHTepeca nogpiuka 3a Ogre.

12




Mako npunuyHo KoMmnnekcHa, oBa 6ubnuoteka noctoju jow og 2003. roguHe 1 akTUBHO
Ce KOpUCTM Yy 3ajegHuum Koja kopuctu 6ubnuoteky Ogre. Yak u 3BaHMYHE OeMo
annukaumje 6udnumoteke Ogre kopucte CEGUI kao GUI 6ubnuoteky.

CEGUI nogpxaBa pJdeduvHucarwe KOMMNMETHOr u3rmeda M pacrnopeja enemeHara
KOpWUCHUYKOr MHTepdejca nyTemM nopaTtaka, ogHOCHO cnvka u XML dajnosa, Aok ce
camo obpaga porafaja Mopa Hamaswutu y Kogy annuvkauuje Koja KOpWUCTUM OBy
6ubnmoteky. OBO NPakTUYHO 3Ha4M Aa je moryhe MpoOMeHWTW u3rnes unu pacnopen
enemeHata 6e3 noHoBHor npeBohera annukauwmje koja kopnctn CEGUI.

Nowe ctpaHe oBe GUGNMOTEKE Cy Ocpedra AOKYMEHTauuja v romarso jeaHonmuHe
yHanpen aeduHUcaHe Teme.

4.4. OgreOggSound wm OpenAL

OgreOggSound® je codbTeepckn “omotay” 6uGnmoteke OpenALl? ymnnemenTupaH
Tako Aa omoryhu jegHocTaBHO AodaBawe noapluke 3a 2D/3D 3Byk annukauvjama koje
kopucte Ogre. OpenAL je nnatdopMcku HedasucaH 3D ayano API. OpenAL mogenyje
n3Bope 3BykoBa kao o00jekTe koju ce kpehy y 3D npocTtopy, Koje crnywa jeaad
npujeMHuK, Takofle NoCcTaBIbeH Y HEKy TauKy npocTopa.

OgreOggSound Mma moryhHOCT nywTawa 3Byka M3 0gg M wav ¢ajnosa, nywTahe
3ByKOBa U3 MeMopwuje unu 13 dajna, Be3nBawe M3BOpa M MpUjeMHUKa 3ByKa Yy rpad
cueHe, kopuwhere BULLE MPOrPaMCKMX HUTW 3a NywTawe 3Byka W Apyre HanpegHe
mMoryhHoctu. Criapk KOpUCTu caMo OCHoBHe MoryhHocTu oBe 6rnbnvoTteke, 3a nywtame
3ByKa YynyTcTBa 3ajaTka W 3BYYHOr yno3opera Ha KOMMNieTupaH OAHOCHO MOHMWLLTEH
3agaTtak. YKOnuWKo nocToju notpeba 3a HanpegHWM  (yHKLMOHArnHocTMMa oBe
oubnuoteke, 6ubnuoteka Crapk ce nako MOXe MNpoWWMpUTU Oa KOpUCTU U Te
(hYHKLMOHANHOCTH.

Hepoctatak oBe Gubnuoteke je Takofje OCKyAHa OOKyMeHTauuja, anu ako ce y3me y
063up ga je pey o penaTMBHO Manoj 6ubnuoTteum oTBOpeHOr koga, OBaj HegocTaTak ce
Moxe npeBasuhn. YKONMKO KOPUCHMK nnak Haufe Ha npobrem koju He Moxe caBnagaTtu
cam, Ha pacnonarawy My je Tema 3BaHuyHOr Ogre dopyma, nocsBeheHa OBOj
eunbnuorteun.

4.5, TinyXML++

TinyXML++ unu ticpp™? kako je jow HasuBajy, je jemHa on Mamux 6ubnMoTeka
KopuwheHux y peanusaunju bubnuonteke Criapk, anu To He ymakyje heH 3Havaj. OBa
6ubnuoTteka ce kopuctu 3a pag ca XML dajnoBumMa, oQHOCHO yyuMTaBame fekumja u
KOHGUrypaumje, kao 1 3a CHUMake ocTBapeHux 6040Ba Npu U3BpLUABakbYy Nekuyje.

TinyXML++ je C++ omotay 3a 6ubnuoteky TinyXML wn 3agpxaBa HeH CKyn
YHKUMOHANHOCTK, anu AOHOCK C++ KOHCTPYKTE Kao LUTO Cy TeMNnejTm U u3yseuw.
Bubnuoteka napcmpa XML gokyMeHT y cTabno umju cy Yysoposu enemeHtn XML cajna.
OBo cTabno ce Moxe mpeTpaxvBaTi, OAHOCHO MOXe ce MpUCTynaTu YBOPOBMMA MO
Has3uBy oaroBapajyhe o3Hake unu atpmudyta.
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TinyXML++ uma u OpojHa orpaHudera, MeRy kojuma cy HeMoryhHOCT npoBepe
BarbaHoctTn XML gokymeHTa npema 3agaTtoj lwemu, HegoctaTak noapLuke 3a CTUroBe u
NpocTope MMeHa (eHr. namespaces).
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5. MNMpojekaT codpTBEpa

Y oBom nornaesby he 6uTK onucaHa apxuTekTypa 6ubnuouteke Crnapk v annukauuje
Moja mpne3sapuja. bubnuoteka Criapk je 3agyXeHa 3a yduTaBake W M3BpLUaBaH-e
nekumja, ook annukaunja Moja mpnesapuja umnnemeHTupa GUI 3a n3bop KOpUCHUMKA,
nekuuje n HavmMHa nsBohewa nekumje, kao n GUI 3a npukas cratycHuUX uHdopmaumja,
Kao LUTO Cy cagpkaj MHBEHTapa 1 ynyTCcTBO 3a ob6aBrbame nekumje.

5.1 KoHTpona Toka cumynauuje n nutepdejc kKa eKCTepHUM
mogynuma

OcHoBHa kraca 6ubnuoteke Criapk Koja KOHTponulie TOK cumynauuje je knaca
Wor | dvanager . OBa knaca cagpxu metog st epSi nmul at i on(1 ong dt) koju cnyxm
3a UHKpeMeHTupake BpemeHa cumynaumje. Kaga gohe go nomepamwa cumynauuvje no
BPEMEHCKO]j OCH, krnaca o Tome obaBeluTaBa peructposaHe nocmatpade. OBa knaca je
OfroBOpHa 3a Kkpeupare W yHuWTaBakwe objekta knace Actor, Koja nmpeactasrba
aHUMVWPAHW NWK Nog KOHTPOIIOM KOPUCHUKA.

Knaca Wor | dvanager y3 knace Lect ur eManager, User Manager, Confi gurati on
n Wor | dCr eat or, npeacTtaBrba UHTEpEjC KOju MOry KOPUCTUTU EKCTEPHU MOAYNM 3a
KOMyHuKaumnjy ca oGubnuotekom Criapk. Knaca Lect ureManager ce kopuctu 3a
KOHTpONy yuutaBawa u Toka nekumje. Knaca User Manager ce kopuctu 3a n3gaBare
KOMaHaM 3a yunTaBake nofataka O KOPUCHWUKY, M3BOp KOPWCHMKA Koju M3BpLUaBa
nekuujy U cHumame nogaTtaka o octBapeHuM 6ogosuma. Knaca Confi guration
CMyXW 3a yunTaBawe KoHdpurypauuje jesrpa, koja AeduHuie nokauujy cdongepa ca
nekuujama, nokauujy dongepa ca KOPUCHUYKUM NpocdunmMmMa, Hasve nogpasymeBaHor
KopucHUYKOr npodmna (ako je nocTaBrbeH) M nokauujy dajna ca 6ogosuma. Knaca
Wor | dCr eat or ce kopucTu 3a MHULMjanu3aumjy bubnmnoTeka koje kKopuctn bubnuoTeka
Cnapk.

5.2. MpeacTaBbawe objekara, cnoj rpadmykor u GPusnyKor ceeTa

CBwu 06jekTn Koju ce npukasyjy Ha cueHu npunagajy knacu Qoj ect, unm knacama koje
cy n3 we ussegeHe (Cnuka 2). Knaca Obj ect cnaja rpacpmukm npuka3s objekta ca
Herosmm gusmdkum mogenom. Kako ce saxreBu cumynaumje usmykmx cBojcTaBa Tena
N HUXOBOM rpaduykor npukasa 3HATHO pasnuKyjy, pasnukyjy ce u mogenu Tena y
rpacpmykoMm un uandkom ceeTy. Y cnyyajy rpaduykor mogena, KOPUCHUK O4vekyje
CMOXEHW Npukas u3rnega Mogena, na oH Mopa WTo Buwe noacehatn Ha objekaTt koju
npeactaeba. PU3NYKM MOAEN KOPUCHWK He MoXe Aa Buau Beh o wemy casHaje Ha
OCHOBY MHTepakumje ca cueHckum objektom. Ca gpyre cTpaHe, 3a rpaduyku mopen
Huje noTpebHO 06GaBWTW CroXeHe MpopayvyHe KpeTawa CBake Tayke Mogena uamehy
ABa BpEeMeHCKa TpeHyTka, a npopauvyHe npukasa y BefIMKOj Mepu Mmoxe ybpsatu
cneumjanusoBaHu rpaduykm xapasep. 36or Tora ce kopuwhewem CroXeHor rpadguykor
1 ynpowheHor un3nMykor Mogena nocTke 3HavajHo noborbliawe nepdopmaHcu, oK
je rybutak peanucTMYHOCTU Npukasa 3aHeMaprbve. Hanmve, ako unsuykm mogen vawe
3aMeHNMO BarbkoM, KOPUCHUK TO BepoBaTHO Hehe HM npumeTuTy, jep he vawa n garse
Mohu Ja ce npeBpHe W OTKOTprba. HacynpoT Tome, ako rpadwuyku mMogen uaile
3aMEeHUMO NPOCTMM BarbkOM, KOPUCHUK Hehe 3HaTK Ja MoAen npeAcTaBiba vally.
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Cnuka 2 — Xujepapxuja CLleHCKuX objekaTa

Kako 6u cumynaumja buna peanuctuyHa, notpebHO je Aa ce nonoxaju rpaduykor un
duanykor mogena nodydapajy y cBakoM TpeHyTky. Y ©6ubnuoteum Cnapk je 3a
axypupame nomnoxaja rpacuukor mogena objekTa Ha OCHOBY MonoXxaja HeroBor
dusmykor mopgena, uckopuwheH Bullet-oB mexaHm3am bt MotionState. O osom
mMexaHuamy he 6yt BuLe peun y oaerbky 6.1, a oBae je AoBorbHO pehu ga Bullet Ha
CBaKoj Cnuum axypvpa nonoxaj rpaduykor mogena.

5.3. MpeactaBbake npocTopuja

Jlekumje koje npukasyje 6ubnmoteka Crapk cy cmeluTeHe y npocTopuje, MehycobHo
noeesaHe nponasuMa. YCBOjeHO je Aa Cy MnpocTopuje npaBoyraoHe OCHOBe, ca
3ugoBMMa naparenHvM paBHMMa Koje AeduHULLY oce KOOpAuHaTHOr cuctema. Takohe
je ycBojeHO aa cBuM 3uMO0BU jegHe MpoCTopuje MMajy UCTY TEKCTYpyY, AOK NOoA npocTtopuje
MOXe uMaTu Apyry TekcTypy. 3uAoBM MNpocTopuje MOry MmMatu npousBorbaH 6poj
oTtBopa. Nog npocTopuje je cmewTeH y XOz paBaH KoopAMHATHOr cucTema, 4OK je y-oca
ycmepeHa ka nnadpoHy npoctopuje. OBakBa opjeHTauuja npocTtopuje je ycBojeHa 36or
HaunHa Ha Koju Ogre noppasymeBaHO MocTaBrba kamepy. Y LEHTpY npocTopuje, Ha
nnadgoHy, je CMeLITeHO CBETIO NPoCTopuje.

ogre:

-openings
3 6t
Opening

-openings

-openings

Cnuka 3 — MpocTtop cueHe

Bubnuoteka Criapk ayTomaTCKu reHepuvlle Mofene npocTtopuja Ha OCHOBY nmogartaka
3agaTtux y dajny nekuuje. Nogaum notpebHn 3a reHepucare NPoOCTopuje Cy BenuynHa
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NpoCTOpWje U HEH NOMOoXaj Yy OAHOCY Ha KOOPAMHATHW ModeTak, TeKCType 3vuaoBa v
noda v BenuyMHe M Nonoxaj oTBopa Y OOHOCY Ha yrao MpocTopuje ca MUHUMarHUM
KoopauHaTtama. [Jujarpam knaca koje npeacTtaBrbajy NpocTop CUEHE y KojeM ce oasuja
nekuuja npukasyje Cnuka 3.

5.4. CBojcTBa objekaTa, anapmu, KOHTpPoOnNepu U CeH3opu

360r reHepuuke npupoge knace Obj ect , NnoHaware objekTa koju ce jaBrba y nekumju
ce pedwmHUWe KOHMUrypaumjom uHCTaHue oBe knace. [pu kpeupawy reHepuyke
MHCTaHue objekTa, Joderbyjy My ce CBOjCTBa AedUHMCaHa NeKUMjoM U NpUapyxyjy My
ce objekTn ogroBapajyhux KOHTporiepa u ceH3opa.

Knaca Control |l er n HeHe noTknace npeacTaBrbajy KOHTPONEpe Koju Ccrnyxe 3a
Bplewe onepaunja Hag objektom. OBe onepauuje mMory ©GuTM nmpomeHa craTyca
YKIbY4EHOCTW, MPOMEHa BUATBMBOCTU, MPOMEHA Moroxaja U cBaka je AeduHucaHa
ogrosapajyhom noTknacom knace Cont r ol | er . MeRy KoHTponepuma Tpeba 13gBojutn
KOHTpONnep cBeTna, Koju ce He Besyje 3a reHepuyku objekaT, Beh ce Be3yje 3a
NpoOCTOpWjy U ynpaBrba CTakeM CBETNA NpocTopuje.

Knaca Sensor u weHe noTknace npeActasrbajy CEH30pe Koju Criyxe 3a AeTeKToBahe
npomMmeHe ctawa objekta koju npate. lNpomeHe cTawa objekata je noTpebHO npatuTn
Kako 61 annukaumvja geTekToBarna u3BpLUeHe 3agdaTka, jep cy 3agaumn geduHucaHn kao
HM3 MpoMeHa cTawa objekaTta Koje KopucHuk Tpeba pa wu3asoBe. CeHsopu
UMMNEMEHTMPAjy MNpPojeKTHW y3opak nocmatpay (eHr. observer). WHcTaHue knace
Sensor cy nocmaTpauu, [OOK Cy WHCTaHue krnaca Object, Actor, Target,
I nvent ory, Room cybjekt. CyGjekaT Takohe moxe OuUTM U Opyrn ceHsop, na ce
CEH30pV MOTy OpraHusoBaTh y rpad 4umjyu Cy YBOPOBWM CEH30pW nocMmaTpayvn Opyrux
ceHdopa. OBu "Be3HU" ceH3opu Bpuwe norudke onepauuje W, UK n HUINU Hag
CTarMMa NoBe3aHUX CeH3opa 1 akTUBUpajy ce YKOMMKO je pe3ynTaT nornyke onepauuje
UCTUHUT. Ha 0Baj HauYMH ce MOXe NpPeacTaBUTU NMPOM3BOIbHA NOrMYKa onepauuja, Ynju
Cy onepaHaun cTawa ceH3opa. [oped NOMeHyTUX BE3HUX CeH30pa Koju NpeacTaBrbajy
noruyke onepauuje, ceH3opu Mory 6uTn nosesaHn n NocebHoOM BPCTOM CeH3opa Koju ce
aKTMBMpa Kafa je akTuBaH 3agaTt 6poj noBe3aHnx ceH3opa.

KoHTpony ynosopaBata KOpucHMKa Ha onacHocT Bplle ob6jektn knace Al ar m Ob6jektu
OBe Knace ce nNpuapyxyjy cLeHCKMM objekTMa Koju Cy o3HadeHu kao onacHu. Kaga ce
anapMm akTuBupa, Mera WHTEH3UTET LpBEeHe KOMIMOHEHTe cBeTna npocTopuje y
3aBMCHOCTM Of1 yAarbeHOCTW akTepa of onacHor objekTa.

5.5. KpeTawe Kpo3 BUpPTyenHuU NpocTop, akTep U UHBEHTAp

MpucycTBo akTepa y BUPTyenHoOM CBeTy je cumynupaHo krnacom Act or. OBa knaca
MMMNNeMeHTNpa NPOjeKTHU y30pak yHUKaT (eHr. singleton). Knaca Act or nmnnemeHTtupa
npuka3s u KOHTPOIYy aHUMMPAHOT NMKa KOju NpeAcTaBrba KOPUCHUKA, Kao U MHTepaKuujy
ca cueHoMm. Kako 6w KkpeTawe aktep OMNO LWITO peanHuje, OOHOCHO Kako 6w ce
cumynupanu cygapu ca objekTuMa Ha CLEeHW, akTepy je npuapyxeH usndkn mogen
Kancyne Ha Koju KOPUCHUK Aeryje curnom Kako 6u ra nomepao.
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Act or cagpxu MHCTaHUy knace | nvent ory koja npeacTtaBrba MHBEHTap y Kojem ce
Hanase cueHckn objekTW Koje je KOPUCHUK y3eo ca cueHe. CaM npuka3 MHBEHTapa
AeduHMLe annukaumja koja kopuctn oubnuoteky Crapk, a bubnuoteka Crapk kpeupa
TEeKCTypy ca npukasom objekaTa y MHBeHTapy. Annukauuja Moja mpnesapuja, nameny
ocTarnor, MnIemMeHTMpa npuMep npukasa MHBeHTapa.

5.6. MopgenoBamwe MHTepakuuje ca ob6jekTuma, meTe U akumje

KopucHuk ca objekTuma uHTeparyje y3umamwem u crnywtakmem objekaTa ca cueHe unm
aKTMBaUMjOM KOHTporiepa Koju cy npuapyxeHu objekTy. Kako cy KopuCHUYKe akuuje
4YeCTO CioXKeHe, a KOHTponepu M3BpLUaBajy camo MpocTe MpomeHe cTawa objekara,
noTpebHo je rpynucati U UCTOBPEMEHO akTMBMPATU BuLle KOHTpornepa. OBy dyHKUMjY
ob6aBrbajy uHCTaHue knace Acti on, koja npeacTaBrba COXEHY KOPUCHUYKY akuujy,
Kao WTO je ykIbyyere LnopeTa (NMpoMeHa CTawa y YKIbyYeH, MpOMeHa BUAIbUBOCTU
LpBeHe curHanHe namnuue).

MocebHa BpcTa objekaTa cy meTe. MeTe cy 06jeKTM HEBUAILMBK 3@ KOPUCHMKA KOjU
Cryxe [a orpaHuye MpocTop Ha KOju Ce MOXe KIMKHYTW, OOHOCHO Y KOju ce Moxe
CrycTUTN Hekn npeameT. MeTama je npuapyXeH CeH30p FoKauuje Koju ce akTuBmpa
Kaga ce Ha MeTy cnyctu ogroBapajyhu objekaT, AeuHMcaH nekunjom. AKTMBUPaHEM
meTe ce nokpehe akuuja (onuMcaHa knacom Acti on) koja je npugpyxeHa meTu, a
NnocpeacTBOM akuuje ce aKkTMBMpajy KOHTPONepW Koju Memwsajy cTawe o0jekTa, LUTO
A0BOAM OO0 NPOMEHEe CTaka CeH3opa.

5.7. YuyuTtaBame nekumje

Onwuc nekumje ce pgecpunHmwe XML dajnom vumju je popmat gat y npunory. Oaj cajn je
cnakosaH Y .Ikc apxuBy, 3ajegHo ca Apyrum dajnosnma noTpebHUM 3a Npukas nekuuje,
Kao LWTO cy rpacuyku Momenu, TekcType, ajnoBu ca 3BYYHWM YNyTCTBOM W APYru.
ApxvBa y Kojy je cnakoBaHa nekuuwja je 3anpaBo .zip dajn ca eKCTeH3ujoM
KapaKTepucTuyHoM 3a bubnuoteky Crapk.

KomaHpga 3a yuuTaBame nekumje ce magaje vHCTaHUu knace Lect ur eManager koja
nosmea knacy Lect ur eReader XM_. Lect ur eReader XM unta XML dajn n 3a cBaky
cekuujy nosuea opgroBapajyhy noTknacy knace Baseloader koja wumnnemeHtupa
ynTawe Te cekuuje, cTBapawe 0b0jekta ogrosapajyhe krace u KoHdurypucawe Tor
oGjekTa.

5.8. KoHTpona Toka nekumje

Kapa je yuutaBawe 3aBplueHo, Lect ur eManager nokpehe nekumjy. llekumnja cagpxm
cueHapuo (Scenari 0) koju ce cacToju of 3agaTtaka Koje KopucHuk Tpeba ga obaswu.
Kapa ce nokpeHe 3apgaTak, ykrbydyje ce 3By4HO ynyTcTBO (NOA YCNOBOM [a je 3BYYHO
ynyTcTBO oMoryheHo KoHcurypaumjomM), a annvkaumja koja Kopuctu 6ubnmoTteky moxe
npuKasaTu U TeKCTyanHo, OQHOCHO CIIMKOBHO YNyTCTBO.

Mo oKoHuatby faBarba yMyTcTaBa, aKTUBMPAjy Ce CeKBeHUe CTaBku 3apatka. Ose
cekBeHUe Cy mocMaTtpadyu nucte ceHsopa. Kako 61 ce cekseHua cmartpana
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KOMMneTnpaHoM, MoTpebHO je Ja ce CBM CEH30pM Ha NUCTU aKTUBMpajy 3agatum
pepocnenom. CekBeHua CTaBKvM 3ajaTka MOXe OUTU cekBeHUa Komnnetupakwa unu
CeKBeHLa NoHuLTaBama 1 CNyxun ga ce geduHulle pegocneq KojuM KOPUCHMK Tpeba
[Ja aKTUBMpa CeH30pe kako 6M ycrnewHo KomnnetTupao 3agaTak, OAHOCHO MOHWULLITUO
Hekn ycnelwHo obaBrbeH 3ajaTak. Y 3aBMCHOCTM OA TUMa KOMMNIeTMpaHe CeKBeHLe,
annukaumja oanydyje koju he cnegehu 3apgartak aktveBupaTn U ga nu he ocTBapeHu
6opo0BuM 6UTK ynucaHu y ¢ajn ca bogosmma.

5.9. HOemoHcTpaumja nussohemwa nekuuje

Kako 6u ce kopucHuky bubnuoteke omoryhuno ga Hayum kako ce ogpefeHn 3agatak
M3BpLLABa, UMMNIIEMEHTMPAH je MexaHn3aM 3a AeMOHCTpaumjy n3sohewa 3agaTka. Kaga
Cce akTuMBMpa [JeMOHCTpauuvja u3Bohewa nekuuje, KOPUCHUK HemMa KOHTpomny Hag
aktepom, Beh ce koHTpona npepgaje krnacu DenpSequence. DenbSequence ynpasrba
aKkTepoM Hasogehu ra no Taukama 3agaTvMm mHcTaHuama knace DenpPoi nt. Csaku
3agatak Moxe umatu aeduHucaHny jegHy DenpSequence. [leTtekunja komnnetTupama
3ajaTka ce BpLUM Ha UCTU Ha4MH Kao Kafa nekuujy n3BpLuaBa KOPUCHWK.

5.10. YnpaBrbate KopucHuumma

Ynpaemate KopucHuumma ce obasrba nocpefctsoMm knace User Manager. Osa
Knaca, kKao W ocTane ynpasrbadke Krnace MMMNeMeHTVMpa MpPOjekTHW y3opak YHuKarT,
Kako 6u jeguHCTBEHa MHCTaHUa oBe knace Guna nako AocTynHa W3 CBUX [enosa
annukauuje y kojuma ce obaBrba pag ca KOPUCHULMMA, OAHOCHO KOPUCHUYKUM
npocunumMa n kako 6m cnpevnna BULLECTPYKE MNojaBe KOPUCHMKA Y U3BONheky nekumje.

KopucHuukn npodomn je y 6ubnuoteum Cnapk npenctaBrbeH knacom User. OGjekTtn
OBe Krace cagpxe nogaTtke cneumduyHe 3a KOPUCHUKA KOju YyTUYY Ha HauuMH n3Bohera
nekumje, OAHOCHO Ha4vH MpuKasa ynyTcTaBa v [O3BOIbEHE pexnme n3Bohewa nekuuje.

Knace Score u Tot al Score npeactaBrbajy 6040Be OCTBapeHe KOMMNETUpaHem
3apgaTka, ogHocHo nekumje. Knaca Tot al Scor e umnnemMeHTMpa ynuc OCTBapeHux
6opoBa y dajn ca 6ogoBrMa.

5.11. 3By4Ha ynyTcTBa u eekTtu

Mogpwka 3a 3ByK je MMNNemeHTupaHa y knacama 6Gmbnuoteke OgreOggSound, a
Kpeupare ¥ nylwTakwe 3ByKoBa KOHTpomnuiwe knaca Task. OBa knaca uMmnnemeHTupa
meTtoge void Task::playTaskSound() wu void Task:: pl aySound(const
String& soundNanme), Koje cnyxe 3a penpoaykuujy 3BYy4HOr ynyTCTBa 3agaTtka,
O[HOCHO 3BYYHE MOpPYKe YCMEeLIHO Unn HeycnewHo obaBrbeHor 3agaTka.

5.12. Kopuwhene 6ubnuoteke n3 ekctepHor moayna um GUI cucrem
Kako 61 ekcTepHu Moaynu koju kopucte Gubnuoteky Crapk UCnpaBHO MpukasviBanu
cTtaTycHe MHdopmauvje, AeduHUCaH je MexaHusam nocmaTtpada nekumje. Knace koje

HacneRyjy knacy Lect ureCbserver Mory ce peructpoBatv ga npumajy nopyke o
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pjorahajumMa HacTanuMm y TOKy u3BpliaBakba nekuuje. OBe nopyke ce LWwarby kaja
nekumja NnoYHe Wnu ce 3aBpLUX, OAHOCHO KaJa KOPUCHUK OTMOYHE HOBW 3aaaTak UM ra
3aBpLUN.

Annukaumja Moja mpne3apuja nedvHuwe knace koje umnnemenTupajy GUI cuctem.
LieHtpanHa knaca je Cegui Gui Syst em koja koHTponuwe wuHuumnjanusaumnjy CEGUI
oubnuoTteke, Kpevpame Krnaca Koje NpeAcTaBrbajy €KkpaHe W Aujanore M HUxoBo
nosesmBare. Kako je TOk KOPUCHWUYKMX eKpaHa nuHeapaH, 3a CBakM KOPUCHUYKU ekpaH
ce pedwmHuwe npeTxogHu n cnegehn ekpaH. Cam v3rnen KOPUCHWYKUX eKpaHa je
AeduHncan y CEGUI XML dajnoBuma, [OK Kknace Koje npeactaBrbajy KOPUCHWUYKE
eKpaHe 3anpaBO MMMIEMEHTMPajy WHTEepakuujy KOpUCHMKa Cca eneMeHTuMa
KOpWMCHUYKOT MHTepdejca, Kao LITO Cy NUCTe u ayrmaa.
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6. UmnnemeHTauunja cocprBepa

AyTop je M3abpao ga y OBOM Mornaerby yKpaTko MpeAcTaBM MexaHu3am Koju cnaja
rpacpuuke n cusmyke Mogene cueHckux objekaTa, Kao OCHOBHU enleMeHT bubnuoteke
Cnapk. OBge he Takohe 6UTK gaT npernes TEXHUYKMX KapaKTepUCTMKa pasBujeHor
codpTtBapa. og TEXHWYKMM KapakTepucTukama je nogpasymeBaH Opoj kraca, 6poj
nvHWja koaa, 6poj chajnosa n BenuyHa .exe u .dll dpajnosa.

6.1. Cnajarwse Ogre u Bullet, bt Moti onState

JenaH op ocHoBHUX Npobnema koje 6ubnuoteka Crapk peluasa je crnajare rpadguykor
n cuandkor mogena objekta. 3a ose noTpebe, GUNO je HEONXOAHO HacneauTy knacy
bt Mot i onSt at e n pepgeduHmucatn metoge get Wor | dTr ansf or m( bt Tr ansf or &)
n setWorl dTransfor n( bt Transfornm&), koje Bullet nosvBa 3a poxsaTtare,
OfHOCHO Bpahare TpeHyTHe TpaHcdopMauuje buranykor mogena.

McTa dyHKkumoHanHocT je morna 6utn obesbeheHa n gpyraymnje. buno je moryhe pa ce
npe ncupTaBaka CBake crivke npofe Kpo3 NUcTy puamykmnx objekata n axypupa Huxos
nonoxaj. Ynorpeba btMotionState nma HEKONMKO NPeQHOCTU HaZ OBaKBMM pELLEHEM:

* axypupawe TpaHcdopmaumje camo OHUX rpaduykMx Mogena umju cy ce
HU3NYKM MOAENN NOMEPUnU y NPeTXOA4HOj UTepaumjm,

» wmoryhe je u3BplaBare NPOM3BOSbLHMX onepauuja kaga dohe [0 nomeparba
Tena.

voi d Spar kMotionSt at e: : get Wor | dTr ansf or m( bt Tr ansf or m &wor | dTrans) const {
wor | dTrans = get Bul | et Tr ansf or n{ nVi si bl eobj ) ;
}

voi d Spar kMtionState::setWrldTransforn(const bt Transform &orl dTrans) {
if(NULL == nVisibleobj) return; // silently return before we set node
Quaternion orientation = convert(worldTrans. getRotation());
Vector3 position = convert(worldTrans.getOrigin());
SceneNode* parent = nVi si bl eobj - >get Par ent SceneNode() ;
if (parent && parent != nfSceneManager ->get Root SceneNode()) {
orientation = orientation *
parent->_get DerivedOrientation().|nverse();
position = position - parent->_getDerivedPosition();

nVi si bl eobj - >set Ori entation(orientation);
nVi si bl eobj - >set Posi ti on(position);

}
INuctunrr 1 — PepedmHucame Spar kbt i onSt at e

HopaTtHy noTellkohy je npeAcTasrbano TO LWTO je YCBOjeHO Aa je jeQuHUYHa OyXuHa y
rpaduykom cBeTy jegHaka AyxuHu og 1 metap y ctBapHom cBeTy. Kako Bullet nma
npobrnema ca cumynauumjoMm objekata umja je gyxuHa cTpaHuue oko 0,02 jeanHuue, a
Hekn 06jeKkTn kKopuWwheHn y nekumnju mory 6uTtn n mamwm (HNp. HOX), BUNo je HeonxogHo
ckanupaTtu usnykm ceet u objekte y kemy. OBO je jeAHOCTaBHO MMNIeMEHTUPaHo, jep
je jeonHa pogoupHa Tadka rpadudke u  u3muke npenctaBe objekTa knaca
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SparkMotionState, koja je u3BegeHa w3 bt MbtionState. JluctuHr 1 npukasyje
umnnemenTauujy metoga get Worl dTransform n set Wrl dTransf orm y knacu
Spar kMbt i onSt at e.

6.2. TexHUYKe KapakTepucTuKe UMNIeMeHTMpaHor cocrTeepa

Mpernen TexHWYkUX KapakTepuctuka 6Oubnuoteke Cnapk w annukauunje Moja
mpne3apuja faje Tabena 1.

Bubnunoteka Cnapk Annvkauvja MOJa
Tpnesapuja

Bpoj knaca 87 14
Bpoj nuHwuja kopa 12140 1697
Bpoj dajnosa 121 6
BenuyvHa nsspLiHor
mMoayna (exe unwm dll) 860 KB 462 KB
Bpoj nuHuja gemo nekuuje ) 3671
(nocTaBrbake cTona)
BenuuuHa nemo nekuyje ca ) 36 MB
npatehum mogenuma '

Ta6ena 1 - TexHU4YKe KapaKTepUCTUKe pa3BujeHor coTBepa

[Mopen HaBefeHUX KapaKTepUCTMKa, MOXe Ce jol HarnoMeHyTM [fa KoMmnneTHa
WHCTanauuja annukauyje ca ceum npatehum 6Gubnuotekama n 4eMo nekumjom, 3ayamma
125 MB npocTtopa Ha OUCKY.
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7. 3akrby4ak

CrtaB aytopa je Oa je bubnuoteka Criapk nocTaBwuna cTabwunHy OCHOBY 3a pasBoj
0obpasoBHMX annukaumja y BUPTYenHOM npocTopy. bubnuoTteka ce Moxe nako
npowmpuBaT npowvpuBakeM ckyna dyHkumoHanHoctn Ogre-a u Bullet-a «koje
6ubnuoteka Criapk KOPUCTW.

Mako dopmaTt nekuuje Moxe wcnpea [erioBaTM KOMMMEKCHO, 3amnpaBo je Bpro
jeaHocTaBaH, a WMpMHa CnekTpa nekumja koje ce wrMe Mory npeactaBvMTu onpasgasa
TpyA notpebaH 3a HweroBo casnagasane. [pouec kpeupawa nekumje 6u 6uo goaaTHo
onakwaH pasBojeM rpacdumuykor eguMTopa fekumja Koju je onucaH y cneumdukaumju
cuctemMa annukaumja Moja mpnesapuja, Koja je gaTa Ha npatehem Qucky.

Annukaumja Moja mpnesapuja je npoBepuna BarbaHocT 6ubnuoteke Cnapk. OHa
npeAcTasrba anat koju Tpeba Aa ncnuta MoryhHOCTH BpLUueka obyke Aele omeTeHe Yy
pa3Bojy Yy BMPTYenHOM OKpyemwy. [lpe Hero wTo ce oBaj anat ynotpebu y npakcu
noTpebHO je [odaTHO YyHanpeauTW KOHTPONYy akTepa W MexaHu3am [JaBara
WHCTpyKumja. Takohe Tpeba pa3sBuTK anaT 3a aHanuady pesyntaTa u3Bofera nekuuje,
Kako 61 MHCTPYKTOP MOrao LUTO NakLle Aa npath yYMHaK yyeHuka.

LUto ce Tuye yHanpehewa 6ubnuoteke Crapk ayTop cmatpa fa ce penaTUBHO
jeAHOCTaBHO MOXe yHanpeauTu nofpluka 3a 3BYK, AO4aBaH-eM 3BYKOBA CLEHE Koju 6u
ce aKkTuBMpanu akuujama kopucHuka. OBa (OyHKLMOHANMHOCT Ce MOXe MMMIeMeHTUpaTu
npoLunpuBarem opmara fnekumje 1 JoaBaHkeM HOBE BPCTE KOHTporepa.

Hajsehe gocturiyhe passujeHor codpteepa Huje CcKyn (PYHKUMOHANHOCTU Koju npyxa,
Beh MoryhHOCT npolunpuBara 1 oAaBaka HOBUX (DYHKLIMOHANHOCTY.
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(3]

(4]
(5]
(6]
(7]
(8]
(9]

JNlnTepatypa

OGRE - Open Source 3D Graphics Engine, http://www.ogre3d.org/

Bullet Physics Library, http://www.bulletphysics.org/

Boeing, A, Braunl, T, “Evaluation of real-time physics simulation systems”,
http://www.adrianboeing.com/pal/papers/p281-boeing.pdf

PAL demo and benchmark, http://www.adrianboeing.com/pal/benchmark.html

gamekit, http://code.google.com/p/gamekit/

OgreBullet, http://www.ogre3d.org/tikiwiki/OgreBullet

CEGUI, http://www.cegui.org.uk/

Irrlicht Engine, http://irrlicht.sourceforge.net/

OgreOggSound,
http://www.ogre3d.org/tikiwiki/OgreOggSound&structure=Libraries

[10] OpenAL, http://connect.creativelabs.com/openal/

[11] TinyXML++, http://code.google.com/p/ticpp/
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9. Mpunosu

Y npunosuma cy gatm onucu cpopmaTa cpajnosa koje Kopuctu 6ubnuoteka Cnapk.
HopmanHum ¢oHTOM je HanucaH TeKCT KOju Ce OOCMOBHO MojaBrbyje Yy OnucaHum
dajnosuma. OBge cnapajy Hasveu XML TaroBa u atpubyTa. KypamBom je HanmcaH onuc
BPEOHOCTHM KOja ce jaBrba Ha gaTom mecTy. [lpumep 3a 0BO je nyTawa go dongepa ca
npocunuMa KopucHuka y KoHdurypaumoHoMm dajny. TaroBu u atpubytn koju cy
NMOABYYEHN CYy OMNUMOHW, OQHOCHO MOTY Ce W30CTaBWUTU. YKOMWKO Ce Ha HEKOM MecTy
jaBrea jedHa op BpeAHOCTM M3 HEKOr CKyna, Te BPeAHOCTM Cy HaBedeHe HOpMarHUM
OoHTOM U pa3fBojeHe 3HakoMm '|'. Ha mMecTuma rge je aytop cmaTpao fa je U3 HasuBa
Tara unu aTpubyTta jacHO Koja ce BpedHOCT Ha TOM MeECTy jaBrba, yMecTo onuca
BPEOHOCTW je CTaBrbeH 3Hak ... 3a o03HayaBate MOHaBrbara MPeTXogHOr Tara
npousBorbaH 6poj nyTta, kopuwheH je cumbon +++. [lonaTHa objawwrera cy aarta y
XML komeHTapuma.

AyTOp ce oanyyvo 3a oBakaB HayvH onuca dopmarta ajnosa, yMecTo 3a Heky of
CTaHAapAHWX CUHTaKCHUX HOTauwja, jep je cMaTpao Aa je oBakaB Onvc pasymMIbuBUjU 3a
HeynyheHor KopuCHWKa Koju ©OW Morao mMoXenetu [nAa MPOMEHW KOHdurypaumjy
annukauuje, Kpenpa unu M3MeHn Heky of nekuuja, npounta 6poj ocTBapeHux 6ogosa,
WNM Kpeupa HOBOI KOPUCHWKA, npe Hero wTo Oyae pasBujeH rpaduykm anat 3a Ty
CBpXY.

9.1. Mpwunor | — Onuc chopmara dajna koHcpurypauumje

<?xml version="1.0" ?>
<konfiguracija>
<korisnici> gpondep koju cadpxu npogpurse yyeHuka </korisnici >
<rezultati> nokayuja ¢hajna ca peaynmamuma mecmuparba </rezultati>
<lekcije> ¢pondep ca nekyujama </lekcije>
<podrazumevani> o3Haka nodpasymesaHo2 KOpPUCHUKa </podrazumevani>
</konfiguracija>

9.2. Mpwunor Il — Onuc doopmara chajna nekuymje

<?xml version="1.0" ?>
<lekcija id="..." naziv="...">
<scena>
<prostorije>
<prostorija naziv="Ha3us npocmopuje”>
<velicina>
<X> arcosnymHa gesfiu4uHa o x-ocu </x>
<y>..<ly>
<z>..<[z>
</velicina>
<lokacija>
<Xx>...<Ix>
<y>..<ly>
<z>..<[z>
</lokacija>
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<materijal>

<pod>
<tekstura naziv="Ha3ue mamepujana">
<velicina>
<S> penlamueHa eefiuyuHa
o s-ocu </s>
<t>..</t>
</velicina>
<polozaj>
<s> oghcem no s-ocu </s>
<t> oghcem o t-ocu </t>
</polozaj>
</tekstura>
</pod>
<zid>
<tekstura naziv="Ha3ue mamepujana”>
<velicina>
<S> penlamueHa eefluquHa
no s-ocu </s>
<t>..</t>
</velicina>
<polozaj>
<s> oghcem no s-ocu </s>
<t> ogpcem no t-ocu </t>
</polozaj>
</tekstura>
</zid>
</materijal>
<otvori>
<otvor naziv="...">
<velicina>
<X> arcosymHa 8esiu4uHa o x-ocu </x>
<y>..<ly>
<z>..<[z>
</velicina>
<lokacija>
<x>...<Ix>
<y>..<ly>
<z>..<[z>
</lokacija>
</otvor>
+++
</otvori>
</prostorija>
+++
<prolaz>
<materijal>
<tekstura naziv="Ha3ue mamepujana">
<velicina>
<s8> perlamueHa eenu4uHa
o s-ocu </s>
<t>.</t>
</velicina>

26




<polozaj>
<s> oghcem o s-ocu </s>
<t> ogpcem no t-ocu </t>

</polozaj>
</tekstura>
</materijal>
<prostorija naziv="Hasue npocmopuje” otvor="Ha3ue omeopa’l>
<prostorija naziv="..."” otvor="..."/>
</prolaz>

</prostorije>

<akter>
<domet> makcumarnHo pacmojar-e usmely akmepa u meme unu
npedmema, Ha KojeMm je do3eorbeHa uHmepakyuja </domet>
<lokacija>
<X>...<IX>
<y>..<ly>
<z>..<[z>
</lokacija>
<orijentacija>
<X> pomauuja modena y cmerneHuma oKo X-oce </x>
<y>...<ly>
<z>..<[z>
</orijentacija>
</akter>

<objekti>
<objekat naziv="..." vrsta="...">
<grafickiModel> Ha3ue ¢pajna ca modesnom </grafickiModel>
<fizickiModel>
<oblik>BOX | MESH | SPHERE | CYLINDER |
CAPSULE | CONVEX</oblik>
<masa> maca objekma </masa>
<ffizickiModel>
<roditelj naziv="Ha3ug objekma kojem je nocmampaHu
objekam npukrby4eH" [>
<svojstva>
<vidljiv> DA | NE </vidljiv>
<prenosiv/>
<ukljucenje> ako je mae HagedeH,
rnodpxaea yk/by4usare, a s8pedHocm deguHuwie
0a iU je UHUYUjalTHO YKIbYYEH
DA | NE </ukljucenje>

</svojstva>

<velicina> nodpasymesara senuduHa je (1, 1, 1)
<X> peslamugHa 8esu4uHa o X-ocu </x>
<y>..<ly>
<z>..<[lz>

</velicina>

<lokacija>
<>, <[X>
<y>..<ly>
<z>..<[z>

</lokacija>

<orijentacija>
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<x> pomauuja modesna y cmenaHuma oKo X-oce </x>

<y>..<ly>
<z>..<[z>
</orijentacija>
</objekat>
+++
</objekti>
<kontrola>
<senzori>

<senzor naziv="...">
<tip naziv="1 | ILI | NILI | BROJ"“> 6poj akmusHux
ceH3opa nompebaH 3a akmusayujy ceH3opa

muna BPOJ </tip>
<senzori>
<senzor naziv="..."/>
+++
</senzori>
</senzor>
+++
</senzori>

<kontroleri>
<kontroler>
<objekat naziv="..."/>
<l-- dehuHuwWeE ce unu mpaHcnayuja unu pomauuja -->
<translacija>
<X>...</x>
<y>..<ly>
<z>..<[z>
</translacija >
<rotacija>
<ugao> yeao pomauuje y cmeneHuma </ugao>
<osa>
<xX>...<Ix>
<y>..<ly>
<z>..<[/z>
</osa>
<ofsetOse>
<l-- gekmop nomepaja oce pomauuje y
o0Hocy Ha ueHmap objekma -->
<X>...<Ix>
<y>..<ly>
<z>..<[z>
</ofsetOse>
<[rotacija>
</kontroler>
+++
</kontroleri>

<mete>
<meta naziv="...">
<roditelj naziv="Ha3us objekma 3a koju je ee3aHa

Jsokayuja meme’[>
<l-- HagoOu ce unu Ha3ue unu epcma objekma -->
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<objekat naziv="Ha3ue objekma Koju ce moxe
cnycmumu Ha memy”
vrsta="gpcma objekma koju ce Moxe
cnycmumu Ha memy*“[>
<velicina>
<X>...<IX>
<y>..<ly>
<z>..<[z>
</velicina>
<lokacija>
<X>...<IX>
<y>..<ly>
<z>..<[z>
</lokacija>
<orijentacija>
<X> pomauyuja Meme y cmerneHuma oKo X-oce </x>

<y>..<ly>
<z>..<[z>
</orijentacija>
</meta>
+++
</mete>
<alarmi>
<alarm>

<objekat naziv="Ha3ue objekma 3a Koju ce
sesyje anapm’l>
<senzor naziv="Ha3ue ceH30pa Yuja akKmueHocm
ycrnosrbasa yKkibydere anapma"l>
<tipZone>bezbedna | opasna</tipZone>
<r> padujyc 3oHe y mempuma <[r>
</alarm>
+++
</alarmi>

<okidaci>
<okidac naziv="...">
<akcija naziv="Ha3ue akyuje Kojy akmusupa okuday"/>
<senzor naziv="..."/>
<vreme> gpeme y musiucekyHOama 3a Koje je
3aKalWreHa akmueayuja akyuje </vreme>
</okidac>
+++
</okidaci>

<akcije>
<akcija naziv="...">

<objekat naziv="Ha3ue objekma koju mpeba da
OpXU akmep MpUIUKOM akmueupar-a akyuje"
vrsta="epcma objekma koju mpeba da
OpXU aKkmep MpuIUKOM akmueupar-a akyuje"/>

<senzor naziv="ceH30p Yuja akmugHoOcm ycrnoesrbasa
usspuwer-e akyuje"l>

<kontroleri>
<l-- nucma KoHmpornepa Koje akmusupa akyuja -->
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<kontroler naziv="..."/>

+++
</kontroleri>
</akcija>
+++
</akcije>
</kontrola>
</scena>

<scenario pocetniZadatak="Ha3ue noyem+oz 3adamka">
<zadatak naziv="...">
<zvuk> Hasue ghajna ca 38y4HUM yriymcmeom </zvuk>
<slika>...</slika>
<uputstvo>...</uputstvo>

<bodovi>
<max> mMakcumarnaH 6poj 60008a Koju Hocu 3adamak </max>
<min> mMuHumarsnaH 6poj 6odosa Koju ce dobuja 3a uzspuwer-e
3adamka rno ucmeky 3adamoe spemeHa </min>
<vreme> gpeme 3a usgpuwer-e 3adamka y cekyH0ama </vreme>
</bodovi>

<sekvence>
<sekvenca koeficijent="koegpuyujeHm Kojum ce MHoOXU 6poj
ocmeapeHux 6o00oea”
tip="kompletiranje | resetovanje”>
<senzor naziv="..."/>
<okidac naziv="..."/>
<senzor naziv="..."/>
+++
<zadatak naziv="crnedehu 3adamacx’/>
</sekvenca >
+++
</sekvence>
<demo>
<kontrolnaTacka naziv="...">
<lokacija>
<X>...<IX>
<y>..<ly>
<z>..<[z>
</lokacija>
<orijentacija>
<Xx>...<[x>
<y>...<ly>
<z>..<[z>
</orijentacija>
<akcija tip="UZIMANJE | SPUSTANJE | IZVRSENJE"/>
<meta naziv="Ha3us Meme koja y4ecmesyje y akyuju"/>
<objekat naziv="Ha3ue objekma koju mpeba
y3emu unu cenekmosamu y uHeeHmapy'/>
</kontrolnaTacka>
</demo>
</zadatak>
+++
</scenario>
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</lekcija>

9.3. Mpunor Il - Onuc popmara c¢pajna ca 6ogoBuma
<?xml version="1.0" ?>
<bodovi>
<test>
<datumVreme> damym u epeme mecmuparba </datumVreme>
<lekcija id="...” naziv="..."/>
<korisnik id="..."/>
<brBodova>
<ukupno>...</ukupno>
<zadatak naziv="..."> 6poj 60008a </zadatak>
+++
</brBodova>
<trajanje>...</trajanje>
</test>
+++
</bodovi>
9.4. Mpwunor IV — Onuc KopucHUYKOr npocgpuna

<?xml version="1.0" ?>
<korisnik id="...">
<ime> ume KkopucHuka </ime>
<grupa> epyna Kojoj KOpUucHuUK rpunada </grupa>
<komentar> komMeHmap Koju onucyje KopucHuka </komentar>
<uputstvo>
<zvuk/>
<slika/>
<tekst/>
</uputstvo>
<rezimilzvodjenja podrazumevani="nodpa3ymesaHu pexum, ako je dehuHucaH">
<pokazivanje/>
<ucenje/>
<testiranje/>
</rezimilzvodjenja>
<lekcija id="..." naziv="Ha3ug nodpasymesaHe nekyuje"/>
</korisnik>
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