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Santrumpy sarasas

3D — trimag erdwe.

3DS Max— 3D Studio Max (programinis paketas 3D obygkirimui bei ju animavimui).
J2ME - Java 2 Micro Edition.

J2SE - Java 2 Standart Edition.

M3G - Mobile 3D Graphics.

API - Application Program Interface.

MIDP - Mobile Information Device Profile.

JSR -Java Specification Request.

CLDC - Connected, Limited Device Configuration.
CDC - Connected Device Configuration.

IDE - Integrated Development Environment.
PBP - Personal Basis Profile.

PDA - Personal Digital Assistent.

PP - Personal Profile.

OpenGL ES- OpenGL for Embedded System.
JAD — Java Application Description file.

JAR - Java Archyve.

XML — Extensible Markup Language.
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FP —Foundation Profile.



Anotacija

Pastaruoju metu trimé aplikacijos mobiliesiems telefonams daznai kudamJ2ME
programavimo kalba bei M3G standarto Javadktas.

Siame darbe, analizuojamos M3G standarto 3D griafishmybés mobiliuosiuose telefonuose,
suderinamumas bei pats M3G failo formatas. Na&gmos eksportavimo galimgb iS paplitusi
3D modeliavimo priemoni i M3G format. Pasirinkta 3D modeliavimo priemémlender, kuriai
sukurta eksportavim@ M3G format schema bei ji realizuojama suprogramavus ekspartav
priemorg su vartotojo gsaja vartojant Python ir Java programavimo kalbas.

Remiantis Sia aplikacija, pasirinktos kitos ekspeirno i M3G format priemores, palyginti
eksportavimo rezultatai bei pateiktos iSvados.



Summary

In the master thesis the M3G standard for 3D g mobile phones, its compatibility and
possibilities of exporting 3D models to M3G fornaae investigated. Most popular 3D modelling
and exporting to M3G format tools are analyzed.nB&r was selected as main master thesis
modelling tool for possibility to reach 3D modeltaaising Python scripts. An exporting scheme
from Blender to M3G format was created and realimsthg Python and Java programming
languages.

The exporter works as a plug-in for the Blender eflaty tool. It can be accessed in the main
Blender menu. The Python programming languageeareiporter was used for extracting data from
3D scene and saving it in XML format. The Java paogning language was used for reading 3D
data from XML file, making hierarchical 3D elemeitse, creating 3D elements tree, constructing
data arrays and sectors, where 3D data arrayseators are kept and exporting data to M3G file.
The exporter can load an exported M3G file to nelipplication and show it in Java emulator —
mobile phone.

On the basis of several 3D models, the createdrexpeyas compared to other exporters using
the quality of performance, reliability and otheiteria.



1. ]Jvadas

Mobiliyju telekomunikaciy rinka spakiai auga, didja mobiliyju teleforny jvairove bei ju
funkcinés galimytes. Siuolaikiniai telefonai ne tik turi integruotdstokameras, radij MP3
grotuva, diktofory ir kitas irenginius, bet netgi savo operagisistema, 3G ry§, Java aplikacijas ir
t.t. Prasidjus naujai tréiosios kartos mobiliojo rySio erai, didZiausia moli; telefony gamintoja
.,Nokia“ net pasilé mobilyji telefora vadinti mobiliuoju daugiafunkciniuirenginiu, kadangi
skambinimo funkcija yra tik viena iS daugygbmobiliojoirenginio galimyhbi.

Anksciau mobiliojo telefono programénirangy sudaé tam tikras kiekis aplikaaij pritaikyty
konkretiai operacinei sistemai. Atsiresl Java standartas, skirtas mobiliesiems telefonauntsiké
galimylke programuotojams kurti naujas aplikacijas. Dabattjpgyju” telefony eroje vartotojui
siuloma daugyb Java Zzaidim bei aplikacij. Java 2 Micro Edition (J2ME) standartas yra
placiausiai palaikomas wis mobiliyju irenginu gamintoj; ir diegiamas beveik visuose naujai
iSleidZziamuose gaminiuose.

Per pastaruosius kedetnet; spatiausiai besivystafios mobiliyju telefon; programirs irangos
sritys buvo Zzaidimai bei 3D grafika. ,Nokios" vadmyama ekspeart grup:, 2004 m. pasié
standarf trimatei grafikai mobiliuosiuose telefonuose — 388, dar vadinamM3G 1.0. Siame
standarte yra realizuoti paprastieji objektai (Meskransformacijos, apSvietimai, kameros,
animacijos. M3G standartas vartojamas Zzaidikurimui, zenglapiy atvaizdavimui, animuat
Zzinwiy karimui, ekrano uzsklandoms ir t.t. M3Gik dvieju tipy realizavimy: netiesioginis bdas
(retained mode), kai programuotojas pasinaudojacscgrafo hierarchiniu medziu, bei tiesioginis
budas (immediate mode), kai objektai yra realizuojdava kodu.

Siuo metu yra iSleistas M3G 1.0 standarsirys — naujas patobulintas standartas trimatei
grafikai mobiliuosiuose telefonuose — JSR-297 (alb@G 2.0), kuris pagerins 3D aplikacij
veikima bei ju uzimam, viets mobiliuosiuose telefonuose. Siuo metu viesai pasias M3G 2.0
standartas yra tik ankstyvoji versija (Early Driftview version). Nors JSR ekspegrup: planavo
iSleisti galutire standarto versij2008 mej pirmajame ketvirtyje, tdau tai jiems padaryti nepavyko
ir ji vis dar yra tobulinama.

Nors M3G standartas @i taikomas mobiliuosiuose telefonuosecidaa egzistuoja nedaug
patikimy eksportavimo priemonj kurios leist eksportuoti 3D model iS5 populiari 3D
modeliavimo paket kaip 3D Studio Max, Blender, Maya ir tt.M3G forma#t, naudojam 3D

grafikai mobiliuosiuose telefonuose.ySeksportavimo priemoni galimykes vis dar ribotos, o
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eksportuojant net palyginti nesuohgus trim&ius objektus, eksportavimo priemisn daznai

,pakimba“ taip ir neprane3usios, kurioje vietojeayklaida (Zr. [EXPO1]). Si problema labai

apsunkina sudingesniy 3D modeli; eksportavim | M3G format,.

Magistro darbo tikslas — istirti eksportavim®3G format galimybes ir realizuoti eksportavimo

priemorg, kuri gakty eksportuoti 3D modeli M3G format kartu su kameromis, Sviesomis bei

palyginti eksportavimo rezultatus su paplitusiosltisportavimo priemamis.

2. Darbo tikslai

Sio darbo tikslai:

ISnagrireti M3G standag, skirta 3D grafikai mobiliuosiuose telefonuose.

IStirti bei palyginti 3D scenos duomgnpasiekimo modeliavimo priemése bei
eksportavimg M3G standas galimybes.

Suprogramuoti Python skript kuris pasieki 3D modelio duomenis Blender
modeliavimo priemogje ir juos eksportuati XML formata.

Sukurti eksportavimo priem@rdava programavimo kalba, kuri atku8D scenos grafis
XML failo ir eksportuot; duomenig M3G format,.

ISbandyti eksportavimo priemensu paprastais ir sétingesniais 3D modeliais bei
uztikrinti eksportavimo priemas funkcionalum.

Sukurti testavimui skigt Java aplikacyg, kuri nuskaityti eksportuat M3G faila ir ji
ikrauty Java emuliatoriuje — mobiliajame telefone.

Palyginti kity egzistuojatiy eksportavimo priemoni galimybes bei rezultatus su

magistro darbe sukurtos eksprotavimo prieésorrezultatais, bei pateikti iSvadas.

3. J2ME mobiliuosiuose telefonuose

J2ME yra Java platform@enginiams, kurie turi mazai atminties ir proceaos galios palyginus

su asmeniniais kompiuteriais, pavyzdziui mobilieiefonai, delniniai kompiuteriai ir t.t. J2ME

buvo sukurta 1999 m. ir tapo standartu mobiliuoseudelefonuose. Gars telefom gamintojai

.Nokia®“, ,Samsung", ,BenQ - Siemens*, ,Sony - Ergzn" ir kiti parduoda telefonus su integruota
J2ME. J2ME platforma yra tam tikras J2SE poaibis.



J2ME apilndina (zr. [JME]):
e Konfigiracijos
e Profiliai

e Pasirenkamieji paketai

3.1 Konfigaracijos CDC ir CLDC

Konfigaracija apibézia Java kally virtualia masSir ir bibliotekos klases. Kad gali naudoti
konfiguracija, J2ME turintisirenginys privalo tenkinti minimalius reikalavimukurie apibgzti
konfiguracijos specifikacijoje. Yra dvi J2ME konficacijos (zr. [Knu03]):

e Connected Limited Device Configuration (CLDC)

e Connected Device Configuration (CDC)

CLDC konfigaracija skirtajrenginiams, turintiems mazai atminties ir/arbta procesoti. Siuo
metu vartojamaLDC 1.1. Sios konfigracijos specifikacija:

» bent 192 kilobaii bendrosios prieinamos atminties Java platformai

> turi 16- ar 32-bif procesori

» vartoja mazai procesoriaus galios

» turi tam tike prieiga prie tinklo

CDC konfigiracija susideda i$ pilnos Java virtualios maSinaug daugiau pagrindinklasiy
nei CLDC, todl Si konfigiuracija reikalauja daugiau atminties ir greitesnimgesoriaus. CDC
konfigiracija skirta vidutiniamsgrenginiams, kuxi atmintis ir procesorius yra per daug riboti, kad
palaikyty J2SE ir yra galingesni nei tie, kuriuose naudoj@h®C konfigiracija. Ry$ tarp J2ME

konfiguracijy ir J2SE atvaizduoja schema:

Pav. 1. RySys tarp J2SE bei CLDC ir CDC konfigracij y.



3.2 Profilial

Profiliai prapleia konfigiracijos funkcionalurp papildydami § naujomis klaémis. Kad ity
galima naudoti profil jrenginys turi tenkinti minimalius konfigacijos reikalavimus ir taip pat
visus papildomus profilio reikalavimus, kurie nuyticorofilio specifikacijoje.

Skirtingi profiliai vartojami skirting paggumy irenginiams bei konfigracijoms ir neveikia su
kitomis konfigiracijomis. MIDP Mobile Information Device Profileyra su CLDC konfigracija
suderintas profilis, skirtas paleisti aplikacijomsobiliuosiuose telefonuose su mazais ekranais,
belaide HTTP gsaja ir turintiems mazai atminties. Kitas CLDC kignfacija paremtas profilis yra
PDAP (Personal Digital Assistant Profijekuris prapléia funkcionalum papildomomis klaamis ir
savylemis galingesniemgenginiams.

Su CDC konfigiracija suderinti profiliai yra: FPHoundation Profil¢, kuris prapléia CDC
konfigaracija papildomomis J2SE klésiis; PBP Personal Basis Profile praple€ia FP
paprastosiomis (iS AWT iSvestomis) vartotojgsgos klasmis ir PP Personal Profile), kuris
prapleia PBPiskiepio palaikymu bei si@tingomis vartotojo gsajos klasmis ir t.t.

3.3 MIDP

MIDP yra vienas iS daugelio CLDC konfigacija paremi profiliu. Kad MIDP gatty teikti
papildony funkcionalum CLDC konfigiracijai, reikia, kadrenginys ne tik tenkimt konfigaracijos
reikalavimus, bet ir MIPD reikalavimus, pvz. atnigniava bibliotekoms.

Dabartit MIDP versija yra 2.0. MIDP 2.0 suteikia galimylplikacijai tugti tris bisenas:
aktyvia, sustabdyt ir sunaiking, bei leidzia keisti viem basery kita. MIDP 2.0 taip pat pristato
aplikacijy model, vadinam MiDlets. MIDP 2.0 versijoje MIDlet yra bazinis kgtymo vienetas.
MiDlets gali biti ipakuojamii Java Archive (JAR) fail kuris bus paleidziamas Java tdrame
mobiliajame telefone. Taip pat galiitb naudojamas kitas formatas Java Application Dptar
(JAD), kuris naudojamas valdyti aplikacijai ar ddgti JAR faila.

Kiekviena MIDlet aplikacija susideda iS taksvarbiausj daliy (zr. [LamO04]):

public class ManoAplikacija extends MIDlet {
/I konstruktorius, jame inicializuojami parametrai
public MyApplication() {...}

/I metodas kvie &iamas, kai aplikacija yra paleidziama ar gr iZtaiSpauz  és
protected void startApp() {...}

/I metodas kvie &iamas, kai aplikacija sustabdoma (pauz é)



protected void pauseApp() {...}

/I metodas kvie &iamas, kai norima aplikacij a pabaigti
protected void destroyApp(boolean force) {...}

Klaséje, prapl€iancioje MIDlet, turi hbati realizuoti aplikacijos gyvavimo ciklo metodai:
startApp pauseAppir stopApp Kai aplikacija paleidziama mobiliajame telefongirmiausia
iSkvieciamas jos konstruktorius kaip iprastai Java klasei. @us iS konstruktoriaus, kwimmas
metodasstartApp Sis metodas taip pat k¢iamas visada, kai MIDlet gita i$ paugs bisenos.
PauseApp metodas kvigamas, kai aplikacy reikia sustabdyti, pavyzdziui, gavus trugip
praneSim ar esanfeinartiam skambutiui. PauseAppmetodo metu MIDlet téty atlaisvinti kuo
daugiau istekl, kiek tik galima.

DestroyApp metodas yra kvigamas, kai MIDlet tutty sustabdyti vykdymp ir atlaisvinti
iSteklius.

3.4 Pasirenkamieji paketai

Pasirenkamieji paketai yra aplikacijogsap (API) rinkiniai, palaikantys papildomas bendras
elgsenas, kurios nepriklauso vienai korkaekonfigaracijai ar profiliui, pvz., Bluetooth palaikymas
apibgziamas kaip pasirenkamasis paketas.

Pasirenkamieji paketai, taip pat kaip ir komfigcijos ar profiliai, turi savo minimalius
reikalavimus. Pasirenkamieji paketai taip pat jido nuo konkkgos konfigiracijos ir/arba vieno
ar daugiau profili.

Kuriama daug pasirenkagmy paket;, pvz. Java APIs for Bluetooth, kuris suteikia Bbath
palaikyma irenginiams su CLDC konfigacija, Wireless Messaging API, kuris leidZiassi ir gauti
praneSimus naudojant Short Message Service ir t.t.
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4. M3G standartas

Kadangi mobilieji telefonai yra ribotos atminties grocesoriaus galios, tédJava 3D jiems
netinka, nes uzima daug atminties ir yra nesuderanau MIDP profiliu. Jei 3D modealikiirimui
naudojama OpenGL ES, tai ji reikalauja daug kodbineaprastiems dalykams, o tokie MIDlet
uzima daug vietos irétai veikia. Atsiradus pakankamai priedas naujo standarto tkimui,
.Nokios" vadovaujama JSR ekspergrup: iS 26 nan (,Sun Microsystems*, ,Sony Ericsson®,
~Symbian® ir kt.) pasilé naup APl mobiliesiemsirenginiams, kuris ity interaktyvus ir gaity
veikti kaip J2ME pasirenkamasis paketas. Sis palsin@asis paketas - M3G gali teikti 3D grafik

e [renginiams, turintiems maZzai procesoriaus galiosatminties bei neturintiems jokios
technires atramos skaiavimams slankiojo kablelio sistemoje.

e Galingesniemgrenginiams, pavyzdziui PDA, su didele rezoliucifaspalvotais ekranais,
galingais procesoriais, turintiems daugiau atmintie technig atramy skatiavimams
slankiojo kablelio sistemoje, taip pat kaip ir 3&fikos technin irang.

Sis standartas yra lankstus, t.y. neribojantiskapijy tipo, bei leidZiantis gana greitai ir
nesunkiai kurti 3D aplikacijas, kurios &t tam tikm savo failo format M3G, iS kurio efektyviai
pakraunamas 3D scenos grafas.

M3G standartas grindZiamas tomigipanis idejomis kaip irJava 3D: mazgai, scenos grafas, turi
naup faily format M3G, animacijas su raktiniais kadrais, jis taip [0 suderinamas su OpenGL
ES.

4.1 M3G suderinamumas

M3G veikia J2ME platformoje su CLDC konfitacija ir MIDP profiliu. Kadangi M3G
skatiuoja slankiojo kablelio sistemoje, jis turiito vartojamas tik su konfigracijomis pradedant
nuo CLDC 1.1 versijos, nes Si versija jau palaikandartinius Java viengubo tikslumo slankaus
kablelio float, 32 bitai) ir dvigubo tikslumo slankaus kablelido(ble 64 bitai) tipus. Pav. 2
vaizduoja M3G standarto suderinamum

JSR-184 Pasirenkamasis
paketas
MIDP Profilis
CLDC 1.1 Konfigaracija

Pav. 2. M3G suderinamumas.
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4.2 M3G realizacijos ldai

M3G standartas galitlh realizuojamas dviemtualais:

e Tiesioginis mdas {mmediate mode (zr. [IMBO1]). Modeliavimu ir galimybmis labai
panasusi OpenGL ES. Pirmiausia nustatomos kameros, Sviesms programuojami
geometriniai objektai; naudojami trikampiai kaip impityvai. Toks kidas suteikia
programuotojui pila 3D scenos kontrel

e Netiesioginis ndas (etained modg(Zr. [IMB02]). Sis mdas naudoja scenos grakuriame
saugoma scenos objekinformacija. Taip pat iS 3D pasaulio imamos Svéegokameros.
Netiesioginis M3G realizavimas sutaupo daugiaudaiki tiesioginis.

Siame darbe realizuota eksportavimo prietntwis skirta netiesioginiudolu kuriamam 3D
modeliui, kuriame naudojami scenos grafai yra seudd3G formatu.Scenos grafas yra efektyvios
strukfiros medis, skirtas saugoti 3D scenos duomdiaishierarchinis bdas objektams iggdtyti 3D
scenojeSi duomen saugojimo strukira yra medzio formos ir suteikia programuotojui oKygio

duomem organizavimo galimyé

4.3 M3G 1.0 klasy modelis

M3G standartas susideda iS5 30 klaskurios suteikia programuotojui didgesBD funkcijy
pasirinkimy bei sumazina MIDlet kodo kigkApsiribosime tik tomis M3G klasnis, kurios yra
vartojamos kuriamoje aplikacijoje (zr. [JSRO3]MAPI]):

Graphics3D Loader Transform Object3D
Appearance |4
Camera |¢
- Background |¢
Sprite3D |¢ Texture2D
- Transformable |4
Light < Node
VertexArray |¢
Mesh <
VertexBuffer |4
Group |<
Image2D |¢
> World

Sch. 1. Aplikacijoje panaudoy M3G klasiy modelis
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Kaip matyti iS pirmosios schemo§)bject3D yra daugelio M3G klasi téviné klas. Kaip
paraSyta M3G specifikacijoje ,,Object3D yra abstrgddgrindire klase, skirta visiems objektams,
kurie yra dalis 3D pasaulio®. Svarb@bject3Dklass atributas yra ID. Tai sveikas s&ais, kui
galima priskirti objektams scenoje iliau juos surasti scenos grafe. Si kldaip pat vartojama
kurti animacijoms scenoje.

Graphics3D apibkZia scenos objekt vaizdavim. Si klag yra vienobjekt, t.y. tik vienas
objektas gali bti sukurtas klasei. Kad atvaizduoBD scen, butina susietiGraphics3Dobjekt su
kuriamu objektu bei nepamirsti jo atlaisvinti matodeleaseTarget 3D modelio objekt
vaizdavimas vyksta iSkvietusndermetod, (Zzr.[GR3D]):

voi d pai nt (G aphics g) {

nyG aphi cs3D. bi ndTarget (g) ;
nyG aphi cs3D. render (wor | d) ;
myG aphi cs3D. rel easeTar get () ;

}

Transformklassje visi metodai vartoja 4x4 matricas, kurios agim transformacijas. Si klas
naudojama norint pasukti, pastumti, pakeisti maatekitaip modifikuoti objekt scenoje.

Loaderklas: vartojama scenos grafo mazarba viso M3G failgkélimui i aplikacip.

Appearance&klas: apibzia atributudMeshar Sprite3Dobjekty atvaizdavimuiBackgroundklas:
skirta fono scenoje nustatymdiransformableyra abstrakti klasNodeir Texture2Dklassms, kuri
apibezia metodus mazgir tekstiry transformacijomsSprite3Dklase skirta atvaizduoti dvimaus
paveikslus, esaius 3D erd¢je. Sprite3Dobjektai yra atvaizduojami visada nukreiptkrara, t.y.
lygiuojami kartu su ekranuMesh klase skirta atvaizduoti 3D objektams, kurie apgiti kaip
daugiakampis pavirSiusGroup klas: saugo sugrupuotus scenos grafo maziusrld klass yra

Groupklasss pktinys, ji skirta saugoti scenos grafo mazgams.

4.4 M3G 1.0 failo formatas

M3G failo formatas buvo sukurtas, kad &alkompaktiSkai saugoti scenos grafo informacij
dvejetainiu formatu (zr. [JSRO1]).

13



M3G failas susideda is failo identifikatoriaus k&bs informacijos, suskirstytgssektorius:

Failo identifikatorius

1 sektorius Failo antrast
2 sektorius NuorodosiSorinius objektus
3 sektorius Scenos objektai

n-tasis sektorius| Scenos objektai

Failo identifikatorius yra unikali 12 baitseka, pagal kuti atskiriama, kad tai M3G failo
formatas. Failo antraSturodo, ar objektai yra spaudziami ar ne, kiek glogekiy bei checksum
reikSme. ChecksunreikSne yra 32 bity skatius, pagal kur galima patikrinti, ar sektorius buvo
sekmingai jkrautas. Sektorius yra vieno ar daugiau objekiomem saugykla, kuri saugoma bait
masyve.] skirtingus sektorius objektai skirstomi tam, kadiau gakty bati spaudziami skirtingu
suspaudimo laipsniu, pvaMeshobjektai gali iti spaudziami auksStu laipsniu, kad uzimaziau
vietos, kiti objektai spaudziami Zzemesniu laipspiiklausomai nuoy tipo, o antrass informacija
iS viso negali bti spaudziama. Antrasis sektorius, kuriame saugamiosodog iSorinius failus gali
buti kompresuojamas arba ne. Nuorodasorinius failus saugomos kaip UTF-8 kodigoString

tipo kintamasis.
4.5 Objekty M3G failo saugojimo tvarka

Sektoriaus objekt duomenys pirmiausia yra dekompresuojami, tadarpreéuojami kaip
objekiy seka. Kiekvienas failo objektas atvaizduoja wiegenos grafo mazgKad hity galima
dekompresuoti objekt saugojamas jo tipas, bainasyvo ilgis bei pats baiitmasyvas.

Visi objektai M3G faile yra saugojami pagal tanrikvarka: pirmiausia saugojami scenos grafo
lapai, tuomet pagal nuorodast¢viniai mazgai, taigi scenos grafo hierarchijos M&bus iSsaugota

véliausiai. Faile negalimi ciklai (taip pat kaip icenos grafe).
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Pavyzdziui, scenos grafe yra objektai A, B, C, Bekstiros T1, T2:
[z
v

P
T1 B } C T2

.
A 4
@

Tuomet failo strukira gali kuti tokia:

Failo identifikatorius
1 sektorius Nekompresuojama  Failo antrast
2 sektorius Nekompresuojama T1 T2
3 sektorius Kompresuojama DBCA arba
DCBA

Kai kuriose M3G failo vietose galiti klaidy, todl Siame formate yra numatytas klaid
aptikimas, pvz. neteisingas objekto tipas, klaiainio failo nuorodoje, per daug arba per mazai

objekto duomenir t.t.

4.6 M3G standarto duomem tipai

M3G standartas turi dviej riSiy duomem tipus: pagrindinius bei sétinius. Pagrindiniai

duomeny tipai skirti aprasyti bet kuriems 3D objekto duarimes.

Pagrindiniais duomertipais laikomi Sie tipai:

e Byte - vienas baitas, galintis iSsaugoti teigiaskatiy, pvz. gali saugoti suspaudimo dip
(1 — jei duomenys spaudziami, 0 — jei duomenys augdpiami), objekt skatiy sektoriuje,
objekto tim (specifikacijoje nurodyti tipai nuo 0 iki 255).

e UIntl6 — dviey baity tipas, skirtas saugoti teigiamus sveikuosius ks pvz. virsiniy
numerius.

e Int1l6 — dviej baity tipas, skirtas saugoti sveikuosius gk#s su Zenklu.

e UlInt32 - ketury baity tipas, skirtas saugoti teigiamus sveikuosiuosc¢aksi pvz. viso failo
svoris antragfe, checksum reiSké kuri naudojama patikrinti, ar objektsekcija buvo

ikrauta gskmingai.
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e Int32 - keturi; baity tipas, skirtas saugoti sveikuosiuos gke su Zenklu.

e Float32 — viengubo tikslumo slankaus kablelio tipasgomas 4 baitformatu, pvz. objekto
iSvaizdos Svygjimo informacija, kameros ir Sviesos parametrai.

e String — Unicode sistemos simhglseka, UTF-8 kodués, pvz. autorius antrage, vieta,
kurioje yra tekdira.

e Boolean — duomentipas saugomas viename baite. Jo rek$mali biti O (netiesa), ar 1
(tiesa). Kitos reiksSis neleistinos ir turi #iti traktuojamos kaip klaidos. Boolean duomen

tipas gali lati naudojamas antra$¢ nurodant ar M3G failas turi nuonodiSorines teksiras.

Sudktiniai duomem tipai skirti iSvengti pakartotino pagrindiniduomem tipo naudojimo
aprasant 3D objektus. Stiohiais duomen tipais laikomi Sie tipai:

e Vector3D — 3D vektoriui skirtas saugoti duomeipas. Jis apraSomas 3 pagrinditipy
kompozicija: Float32 x, Float32 y, Float32 z. Ve@d duomen tipu galima aprasyti
transformacijas 3D erdje — postimi, mastelio keitim pagal X, Y, Z asSis.

e Matrix - 16 element dydzio matrica, kuria galima aprasyti bendbjekto
transformaci erdwje. Matricos elementai yra saugomi Float32 tipoyaadokia

tvarka:
0 1 2 3
4 5 6 7
8 9 10 11
12 13 14 15

e ColorRGB - spalvos be permatomumo informacijaitakisaugoti duomertipas. Jis
aprasomas 3 pagrindintipy kompozicija: Byte red, Byte green, Byte blue.

e ColorRGBA- spalvos su permatomumu informacijai tslérsaugoti duomantipas. Jis
aprasomas 4 pagrindintipy kompozicija: Byte red, Byte green, Byte blue, Bstpha.
Sis duomen tipas naudojamas fono spalvos informacijai iSstiugo

e Objectindex — objekto &t numeris M3G faile. Reik3m0 yra rezervuota pazy
tuXia reikdne; scenos objelt eilés numeris prasideda nuo 1. Sis &inds duomen
tipas yra saugomas Uint32 tipo formatu.

e Typd] — kintamo dydzio masyvas, kuris saugo bet kdlpo elementus. Count
kintamasis saugo elemannasyve sk&iy. Kiekvienas elementas galiito pasiektas

naudojant indeksnuo 0 iki (count - 1). Sio duometipo strukira:
Ul nt32 count;
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Typemasyvas|[ 0] ;
Typemasyvas[ 1]; irt.t.

e Typdcouni — fiksuoto dydZio masyvas, kuris saugo nurodwdzib masyvo elementus.
Visi elementai yra sasiuoti pagal indekso reik&m Sio duomen tipo strukfira:
TypearrayVal ue[ 0] ;

TypearrayVal ue[ 1] ; ir t.t.

4.7 M3G 2.0 standarto apzvalga

M3G 2.0 standarto ankstyvoji versija (Early Dragview version) jau prieinama kiekvienam

vartotojui. Si versija buvo iSleista 2007 m. liepoaneg ir iki Siol yra testuojama ir tobulinama.
Pasiilytas M3G 2.0 standartas yrasinys ankstesniojo M3G 1.0 standarto. M3G 2.0 pdinob

ankstesridja versip: pagreitins 3D grafikos vaizdavigmmobiliuosiuosejrenginiuose bei pagerins

mobiliyju aplikaciy veikima paprastesniuose mobiliuosiuose telefonuose su torifis

charakteristikomis. M3G 1.0 standarto patobulinirskirti gausesnei, lygesnei, labiau realistiSkai

Zzaidimy grafikai, vartotojo ssajai ir t.t., téiau Sie patobulinimai nenaudos daugiau mobiliojo

irenginio atminties ir resws M3G 2.0 standartas skirtas kurti aplikacijoms nasi@ams

mobiliesiemsrenginiam su moderniausiomis charakteristikomis.

Keletas pagrindini naujojo M3G 2.0 standarto reikalawnr tiksly:

Naujasis M3G 2.0 turi pilnai realizuoti ankstegaisavo versg M3G 1.0.

Egzistuojakios mobiliosios aplikacijos iry vykdymo vienetai (MIDlets) turi veikti ir su
naupja M3G 2.0 versija.

Mobiliosios aplikacijos sukurtos naudojant OpenGS, Euri veikti ir su nagja M3G 2.0
versija bei naujajame standarte turtilvealizuota kuo daugiau OpenGL ES komponent
Naujajame standarte turiith realizuotas S&fiy mechanizmas (ne tik naudojant tam tikrus
funkcionaluma prapleiancius profilius).

Aplikacijy veikimo skirtumai turi bti kiek galima sumazinti tarp skirtingJava versij.

3D objektai turi lati labiau kompresuojami - ir uzimamos vietos, keymo laiko
atzvilgiu.

M3G 1.0 standarto paprastumas ir kompaktiSkumas lti iSsaugotasir naujojame

standarte.
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e NaujasisM3G 2.0 standartas turitb suderinamas su visais profiliais, kurie «eiku

ankstesniuoju M3G 1.0 standartu.

M3G 2.0 standarto specialisgrupe tikisi, kad po testavimo ir tobulinimo periodo, iKaus
iSleista galutia M3G 2.0 versija, mobilju irenginiy gamintojai pakeis saja M3G 1.0 versi

naupja versija iridiegs 4 naujausiuose mobiliuosiuogenginiuose..

Nors M3G 2.0 standarto specialisjrup planavo 2007 m. spaliodneg iSleisti galutie M3G
2.0 versiy, tatiau testavimo ir klaid taisymo laikotarpis uztruko ilgiau nei planuotasRutiniame
JSR ekspettpraneSime buvo zath galutire versip pateikti pirmajame 2008 m. ketvirtyje ctau ji

dar vis réra prieinama viesai.
5. Modeliavimo priemoniy apzvalga

Siuo metu populiariausia komeréi8D modeliavimo priemanyra 3D Studio Max (Autodesk,
zr. [GRAO1]). Tai galingas 3D scemmodeliavimo, animaayj bei objekty atvaizdavimo paketas,
pirmaujantis pagal pirkimpskatiy. Taip pat gana populiari 3D modeliavimo prieragma Cinema
4D (Maxon). Si priemod neturi tiek galimyhi kaip 3D Studio Max, t8au ji labiausiai nragstama
deél vartojimo paprastumo, iSvengiant daugumos tedhnitetaly;, pavyzdziui vartotojas gali pats
piesti teksiiras tiesiai ant modelipavirSiaus. Be populiariausio 3D Studio Max, Awdskl taip pat
siidlo Maya 3D modeliavimo paket kuris populiariausias kuriant animacijas. Sis el@imo
paketas gatga sucttingu priemoni valdymu bei naudojimu, &&u tikriausiai yra pats galingiausias
ir brangiausias 3D modeliavimo paketas.

Nors komerciniai Autodesk 3D modeliavimo paketap@zinti labiausiai vartotojo poreikius
atitinkartiomis 3D modeliavimo priemamis, t&iau nemaza dalis vartotpjrenkasi nemokamas
atviro kodo 3D modeliavimo priemones. Tgkimodeliavimo priemoni kodas yra laisvai
pasiekiamas ir galiiili redaguojamas bei tobulinamas paties vartotogpuRariausia nemokama
3D modeliavimo prieman yra Blender (Blender foundation). Si modeliavimdemore siilo
panasSias funkcijas 3D modelikarimui kaip ir komercigs modeliavimo priemass Maya, 3D
Studio Max ar Cinema 4D. Blender modeliavimo priengra sukurta pagal atvirojo kodo licenrzij
(GPL — General Public Licence) ir yra suderinamavsomis pagrindiamis platformomis, kaip
Windows, OS X, Linux, BSD, Sun.
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Magistro darbe pagrindine modeliavimo priemone buyasirinktas Blender modeliavimo
paketas, kuris yra nemokamas bei jo kodas gdiiredaguojamas. Blender paketas turi integruota

Python interpretatoyqi kuriame galima vykdyti skriptus, skirtus pasieKBD duomenims.
6. Egzistuojartiy M3G eksportavimo priemoniy apzvalga

Nors M3G standartas @iai taikomas aplikacijose ir Zaidimuose mobiliuase telefonuose,
taciau egzistuoja nedaug patikineksportavimo priemonj kurios leisty eksportuoti 3D modelis
populiaryy 3D modeliavimo paket

Siuo metu populiariausia ekportavimo prieraon M3G 1.0 standaat yra 3D Studio Max
komercinis eksporteris. Sios eksportavimo prieésovaldymas gana patogus, turi galimyb
eksportuoti tik tam tikras scenos dalis, prieS ekgjant leidzia pakeisti tam tikrus duomenis, .pvz
tekstiras, Sviesos tipus ir t.t. Eksportavimo priegouikiai veikia eksportuojant paprastus,
nesudtingus 3D objektus, téau pagrindinis jos tikumas — eksportuojant sttthgesnius 3D
objektus eksportavimo priemérdaznai ,pakimba“ taip ir nepranesusi, kurioje gjetkilo klaida
(zr. [EXPO1]). Si problema labai apsunkina &irtgesniy 3D modeliy eksportavim | M3G format.
Taip pat didelis Sios priemés tiikumas, kad naujausia 3D Max modeliavimo prieteersija 9.0,

0 pastaroji eksportavimo priemoméra suderinta su Sia versija, tbdeksportuojami modeliai
daznai skiriasi nuo pradinio.

JBenchMark3D kompanijaib eksportavimo priemanMaya modeliavimo priemonei (Maya ir
3D Max priklauso tai paai kompanijai — Autodesk). Tai galinga eksportagipriemort palaikanti
ne tik Windows operacinsistem, bet ir MAC bei Linux. Si prieman pati brangiausia i$ vis
egzistuojatiiy M3G eksportavimo priemoni Si priemo yra dviejy tipy: nemokama ribota versija
arba mokama pilna versija. Nemokama eksportavirmrenmres versija neleidzia eksportuoti net ir
paprasi 3D modeliy, todl dauguma vartotaj dél kainos skirtumo mieliau renkasi 3D Max
modeliavimo priemogsu integruota eksportavimo priemand3G.

M3G eksportavimo prieman pasilyta Sony Erricson, turi komerain MilkShape3D
modeliavimo priemo&i MilkShape3D yra gana ribotas ir turi tik pagrines funkcijas 3D modeli
karimui. Dazniausiai Si priem@nnaudojama scenpaprastiems Zaidimamdirkmui. Pagrindinis
vartotop nusiskundimas Sia priemone — problemos eksporuaj@odelius su tekstomis bei

nepatogus eksportavimo prientgrnvaldymas.
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Hi Corporation kompanija 8lo savo eksportavimo priem@rMascotCapsule (zr. [MCPO01]),
kuri gali eksportuoti failus iS .h3t formatp .m3g formaq. Didziausia problema yra tai, kad
modeliavimo priemoés neturi integruat eksportavimo priemonii .h3t formas, tocl norint
eksportuoti duomenis pirmiausiah3t formaé, reikiaidiegti tos paios Hi Corporation kompanijos
sialomas eksportavimo priemones, skirtas Maya, 3D Blidpa LightWave. Visos Sios modeliavimo
priemores yra mokamos, t@tl dazniausiai vartotojai perka 3D Max modeliavimaemorg, kuri
gali eksportuoti modelius tiesigim3g be .h3t formato.

Vienintek nemokama eksportavimp M3G format priemore gali eksportuoti iS Blender
modeliavimo priemoés. Sk priemor sukiré Nelson-Games ir ji gali eksportuoti 3D modelius su
tekstiromis, Sviesomis, kameromis ir itM3G format. Tatiau priemor néra populiari, nes neturi
patogios vartotojo asajos bei informatywi klaidu praneSim. Eksportavimo informacij galima

matyti tik komandigje eilugje.
7. Python programavimo kalba

Magistro darbe pagrindine modeliavimo priemone buyasirinktas Blender modeliavimo
paketas, kuris yra realizuotas Python programawkatba. Blender yra nemokamas bei jo kodas gali
buti redaguojamas. Blender modeliavimo paketas ttegruota Python interpretatorikuriame
galima vykdyti skriptus, paradytus Sia programavkatba. Sie skriptai gali naudoti Blender Python
API, kad pasieki programos 3D duomenis bei zymiai pkghl Blender funkcionalum

Python yra dinamiiobjektiSkai orientuota programavimo kalba, kua guderinama su kitomis
programavimo kalbomis bei priemgmis. Python buvo sukurtas pagal atviro kodo licgnzei gali
buti laisvai naudojamas netgi ir komerciniuose pradoke.

Python yra interpretuojamoji kalba, tai reiSkia,dk&ython kodas éma konvertuojamag
kompiuterio skaitor bei vykdom koda prieS paleidziant progragno paios programos vykdymo
metu. Toks programavimo kajliipas yra vadinamas skripkalba. T&iau Python kalba, prieSingai
nei kitos skripty kalbos Perl, TCL ar Ruby,éra tokia ribota bei galiidi naudojama daugelyje
aplikacij bei integruota su kitomis programavimo kalbomis.

Python programavimo kalba pasizymi Siomis sawyis:

e Turi aiSki bei lengvai skaitomsintaks;

e Turi objektinio programavimo galimyb

e Dinaminio programavimo galimyb — nelutina deklaruoti objekto tipo, nereikalingas

duomem tipy vertimo mechanizmas;
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e Natiraliai iSreiSkiamas procé&dos kodas;

e Turi biblioteky modulius bei hierarchinius paketus;

e Turi klaidy valdynm;

e KompaktiSka programavimo kalba — Python kalba passSkodas yra vidutiniSkai iki 5
karty trumpesnis nei Java kalba paraSytas kodas;

e Prapktimai ir moduliai lengvai gali #iti suprogramuoti C, C++ or Java programavimo

kalbomis.

Viena iS Python siomu realizacijj — Jython (zr. [JYTO1]), kuri yra suderinama su alav
programavimo kalba. Jython yra auksto lygio, ding@nfython programavimo kalbos realizacija,
skirta naudoti Python skript kalba Java platformoje. Prigus Jython bibliotekas prie Java
aplikacijos bibliotek galima prapisti Java aplikacijos funkcionalum paprastais arba
sucktingesniais Jython skriptais.

Python skript kalba daznai lyginama su Java programavimo kalhgRJCO01]), téiau Python
neturi tiek daug galimyhikaip Java. Pagrindiniai Pythorikumai palyginus su Java programavimo
kalba:

e Python programos veikigdiau nei Java programos;

e Python programavimo kalba skirta skapaSymui, bei neturi tokigalimybiy kurti
aplikacijas, skirtas Ziniatinkliui kaip Java;

e Python neturi tokj vartotojo gsajos krimo galimybi kaip Java;

e Javaiskiepiai (applets) galitlti paleisti narSykdje, o Python tokios galimyis neturi

e Java turi puily giju (threads) valdymo mechanizam

e Java dilo daug Java 2 platformos standakurie suteikia aplikacijoms daugiau galimybi

beiigalina kurti aplikacijas mobiliesienigenginiams.

Python nebuvo pasirinkta pagrindine magistro damogramavimo kalbadl Siu priezasiy:
e Java J2ME platforma suteikia galimylkurti bei vykdyti aplikacijas mobiliuosiuose
irenginiuose,;
e Python neturi tokj vartotojo gsajos kirimo galimybi; kaip Java. Naudojant vartotojo
sasap galima patogiai manipuliuoti 3D scenos duomenirbisi juos keisti pries
eksportuojant M3G;

e Java suteikia galimybvaldyti klaidas bei informatyviai apie jas pranestrtotojui;
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e Java suteikia galimyb eksportuat M3G faila iS karto ikrauti | Java emuliatou —
mobilyji telefora.

8. Eksportavimo priemonés programavimas

Pagrindine magistro darbo modeliavimo priemone byasirinktas Blender modeliavimo
paketas, kuris yra nemokamas, o Python programa¥aita paraSytais skriptais galima pasiekti
3D scenos duomenis.

Pagrindine magistro darbo programavimo kalba buasirmkta Java — &l patogios vartotojo
sasajos kirimo galimykes, galimylkés klaid; praneSim pateikimo vartotojui bei eksportuoto

modelio atvaizdavimo Java emuliatoriuje — mobilagatelefone.

8.1 Eksportavimo schema

Eksportavimo priemass kirimas susideda iSwsdaliy:

2. Python skripto 3. 3D scenos 4. Java 5. Manipuliavimas

kiirimas ir duomeny eksportavimo 3D duomenimis
integravimasj eksportavimasj priemonés bei eksportavimasj
Blender iSkvietimas i M3G

1
1
1
1
1
! XML format a
1 Blender

paketu

1. 3D modeliy 6. Eksportuoto
karimas Blender M3G failo
modeliavimo paleidimas Java

emuliatoriuje

Sch.2. Eksportavimoj M3G standarta zingsniai

Eksportavima M3G standat schemos platesnis apraSymas:

1. 3D modeli; kirimas Blender modeliavimo priemone. Sioje dalyjeidmi 3D modeliai,
kurie wliau bus eksportuojamiM3G standat.

2. Python skripto programavimas, kuris skirtas pasi@® modeliy duomenis iS Blender
modeliavimo priemoés. Python skriptas yra patalpinamd&lenderBlender\.blender\scripts
direktorija ir gali biti tiesiogiai pasiekiamas iS Blender pagrindinionme~ile — Export—
Blender to M3Gkaip papildomagrankis.
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3. Python skriptas eksportuoja 3D scenos duomeniseiSd@ri XML formata numatyta tvarka
bei hierarchija. XML formatas buvo pasirinktad gatogaus duomenissaugojimo bdo bei
duomem nuskaitymo naudojant XML DOM i§ Java eksportavipreemores. XML failas
néra matomas vartotojui, tai tik targinduomem laikmena — tod schemoje jis
vaizduojamas punktyrine linija.

4. Baiges darla Python skriptas iSkviga iSorirg Java eksportavimo priem@nJava kalba
suprogramuota eksportavimo priemdaruskaito Python skripto sugeneradtML fail a.

5. Eksportavimo prieman leidZzia manipuliuoti scenos duomenimis bei juokeisti pries
pradedant eksportavim Pradjus eksportavimp sukuriami duomeu sektoriai pagal M3G
standarto specifikacijas bei duomenys eksportuojavi8G faila.

6. Java eksportavimo prieméruri galimyle nuskaityti eksportuat M3G faila ir ji ikrauti i
Java emuliatoti — mobilyji teleforn. M3G failo testavimui sukurta aplikacija leidzia

eksportuaf 3D objekt sukioti bei ap4iréti ji IS visy pusiy.

8.2 3D modely kiarimas
3D modelio Krimui buvo pasirinktas Blender modeliavimo paketBsivo sukurta keletas
paprasi bei sudtingesni; 3D modeli; su ap3vietimu ir kameromis.yS8D modeliy duomenys bus

eksportuojami iS Blender modeliavimo priendsin XML formata.

) Blender [e: Wokslai\Wagistrinisinew1 . blend]
= Flle Add Timeline Game Repder Help | = |SR:2-Model

Pav.3. Kubas ir cilindras su kamera bei Sviesomis
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8.3.1 Python skripto naudojimas Blender
Python skriptas (zr. [JMSO01]) yra naudojamas pasi@O modelio duomenis Blender

modeliavimo priemogje. Naudojant Python skriptgalima importuoti arba eksportuoti 3D sgen
duomenig kitus formatus.

Blender modeliavimo priemone galima ne tik kurti 3Dodelius bei animacijas, bet ir
manipuliuoti 3D modelio duomenimis. Visi 3D modelimomenys gali diti pasiekiami naudojant
Python skriptus. Python skriptai Blender modeliavimpriemonrje gali kiti naudojami Siems
tikslams:

1. 3D modelio duomen modifikavimui bei ji importavimui ar eksportavimui kitus
formatus.

2. 3D Zaidimuose Python skriptas gaiitbnaudojamas kontroliuoti Zaidimo aigvykus tam
tikrai numatytai situacijai.

ISorinis Python skriptas galitb jdiegtasi Blender modeliavimo priemenkaip papildomas
komponentas (plug-in). Taip pat Blender turi speeciskripty lang, kuriame galima rasyti bei
vykdyti skriptus.

Blender moduliai turi Bti importuoti skripto pradzioje, kad juosity galima naudoti skripto
vykdymo metu. Blender modeliavimo priengaiiri Siuos modulius:

e Blender — pagrindinis Blender modulis

e Types— Blender tip modulis

e Nmesh- Zemo lygio prieiga prie Mesh modulio

e Draw — atvaizdavimo modulis

e BGL — OpenGL modulis

e Object — objekt; modulis

e Lamp — apSvietimo modulis

e Camera— kameros modulis

e Material — medziag modulis

e World — pasaulio modulis

e |PO — animaciy modulis

Blender moduliai gali #ti importuotij skripta dviem mdais:

e import Blender. Jei skripto pradzioje importavimo eitutatrodys taip, tuomet visame
skripte Sio modulio globalifunkciju ar klast priekyje reiks naudoti modulio vardo (Siuo

atveju Blender).
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e from Blender import *. Jei skripto pradzioje importavimo eiuatrodys taip, tuomet
vartoti modulio vard prie$ visas Sio modulio globalias funkcijas arskisnebtina.

Python skripd galimg iterpti i Blender modeliavimo priemés meniu. ISoriniai Python skriptai
turi bati iSsaugoti ~/.blender/scripts/ direktorijoje. Viskriptai esantys Sioje direktorijoje yra
ikraunamij Blender modeliavimo priemerjos paleidimo metuldéjus § papildom koda i Python
skripta, skriptas buskeltasi Blender meniu kaip papildom@snkis:

Name: 'Export to M3G (.M3G)'

Blender: 242

Group: 'Export’

Tooltip: 'Exporting to M3G file format for mobile a pplications'

Pirmoji eilué nurodo, kad tai yra Blender skriptas ir Blenderdeli@avimo priemoas paleidimo
metu, Sis skriptas bukeltasj Blender. Sekafios eilugs skirtos:
e nurodyti papildomarankio vardui, kuris bus matomas pagrindiniame Bé&meniu;
e patalpinti Python skripti Blender modeliavimo priemeéa pagrindin meniu prie grugs
~EXport;
e rodyti paaiSkinangi tekst uzvedus pel ant papildomo jrankio pavadinimo
pagrindiniame meniu.

8.3.2 Python skripto programavimas

Python skriptas pirmiausia sukuria Scene ddasbjeky iSkvieciant metod (zr. [PYTO1])
GetCurrent(), kuris gzina vis; 3D scenos objelgtsaras, kurie buvo sukurti Blender modeliavimo
priemorgje:

objList = Scene.GetCurrent()

Python skriptas eksportuoja trifipu 3D duomenis: kamey Sviesas bei Mesh tipo 3D objektus.
Kiekvienas 3D duomantipas yra apdorojamas skirtingai. Kiekvienas otgetipas iS ankSau
nuskaityto 3D scenosi®So yra patikrinamas naudojant tipo nustatymo theto

Blender.isCamera(name)
Blender.isLamp(name)

Blender.isMesh(name)
Pirmiausia skriptas nuskaito ir apdoroja kamerdsspBrtuojama tik aktyvi scenos kamera.
Pasiekti kameros objektS 3D scenos Blender modeliavimo prieréiegalima Siuo kodu:
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camobj = scene.getCurrentCamera()

camera = Blender.getCamera(camobj.data)
Ivykdzius antsja kodo eilut galima pasiekti visus Sio Camera Kabjekto parametrus (Zr.
[CAMO1)):
e Lens - matomumo kampas. Kai Sio parametro reik$radidet (pvz. 10), kamera yra
toliau nuo objekto. Kuo Si reik&hdides, tuo objektas yra diau kameros.
e CISta - nurodo minimak kameros matomumo mb Tai atstumas, nuo Kkurio
artimiausi objektai bus matomi kameros lange.
e CIEnd - nurodo maksimali kameros matomumo kb Kuo Sis parametras didesnis,
tuo daugiau objektpasiekia kamera.
Galiausiai nuskaitoma kameros pozicija 3D scenpgettis X, Y, Z aSuy atzvilgiu, poskis
erdwje bei mystelio informacija.
Apdorojus bei eksportavus kameros obje&ti jo parametrais, toliau eksportuojamos scenos
dviesos. Sviesos objektas bei jo parametrai géiligasiektijvykdZius § koda:

lampobj = Blender.getObject(name)

lamp = Blender.getLamp(lampobj.data)
Lamp klags objektas turi Siuos parametrus:
e Type - Sviesos tipas. Galititi vienas i$ §i tipu:

0 Lamp —tai taskig Sviesa, kuri Svi&a visomis kryptimis vienodu intensyvumu.

0 Sun - tai pastovaus intensyvumo Sviesa, &waeti nurodyta kryptimi bei
imituojanti sauds Svies.

0 Spot - tai Kiginé Sviesa su spinduliu generuojamu iS Sviesos Salpoeicijos su
nurodyta kryptimi. Tai vienintél Sviesa Blender modeliavimo priemiga, Kkuri
generuoja objektSeslius.

0o Hemi — tai specifit Sviesa, skirta imituoti Svigs sklindartia iS5 debesuoto
dangaus. Jos pozicija nesvarbtiaa svarbi orientacija. Si Sviesa panaSauks
Svies.

e Energ —Sviesos intensyvumas.

e R —Sviesos raudonos spalvos kompogent

e G —Sviesos zalios spalvos komporient

e B —3viesos ralynos spalvos komponent

e Dist —taskires Sviesos parametras, kuris nurodo atgtukn kurio Sviesa islieka pilno

intensyvumo, o po kurio ji silps.
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e SpoSi —kiginés Sviesos parametras, kuris nurodo Sviesos sklidamaa.

e SpoBl —kiiginés Sviesos parametras, kuris nurodo kaip susiligjgirk Sviesa su
supardia neapSviesta zona.

e Quadl, Quad2 —kaginés Sviesos parametrai, skirti reguliuoti Sviesos isfemimo
silpnéjima su atstumu.

e Halnt — kiiginés Sviesos parametras, skirtas reguliuoti agsedyd.

e ClipSta — nurodo minimal apSvietimo rilh, nuo kurios artimiausi objektai bus
apsviesti.

e ClipEnd — nurodo maksimadi apSvietimo ril, nuo kurios tolimesni objektai nebus

apsviesti.

Galiausiai nuskaitoma Sviesos pozicija 3D scenppttis X, Y, Z aSy atzvilgiu, poskis

erdwje bei mystelio informacija.

Eksportavus kameras bei Sviesas galima ekspoftesth tipo objeki duomenis, t.y. trikampius

ir keturkampius. Trikampiai ir keturkampiai yra ggmi Mesh klags objektuose. Norint pasiekti

Mesh objekd ir jo duomenis, reikiavykdyti koda:

meshobj = Bl ender. get Cbj ect ( nane)

mesh

Bl ender. get Mesh( neshobj . dat a)

Eksportuosime Siuos Mesh kiégsobjekto parametrus:

Vertices —saugo viriniu saras, kuri galima naudoti Python skripte. Face parametras
naudoja virfiniy indeksus, taip tas pias virdines gali naudoti keli skirtingi trikampiai ar
keturkampiai.

Normals — saugo sra& virsuniy normaly, kuriuos gali [ti naudojamos detaliam
(smooth) atvaizdavimui. Elementskatius Siame gasSe turi atitikti vir§iniy skatiu
sgrase.

Faces —saugo pavirsi sara%. PavirSy sudaro 6 integer tipo parametrai: pirmieji keturi
parametrai nurodo keturkampio ar trikampio #ir8s. Jei tai trikampis, tuomet ketvirtasis
parametras yra lygus 0. Penktasis parametras nuesdimikampis, ar keturkampis turi
buti atvaizduojamas detaliai (smooth), naudojantvirg normaly sara%. Paskutinis
parametras nurodo material indgkuri yra naudojama Siam pavirsiui.

Texcoords —saugo teksiry koordin&iu sara%. SaraSas gali @t tustias, jei tekdiros
nenaudojamos. Jei teksbs naudojamos, tuomet telst saraSas turi atitikti pavirsi

sara%. Tekstiry koordinatés saugojamos kiekvienam pavirSiui kajppasas 4 masyv(jei
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naudojami trikampiai, tuomet naudojami tik 3 masyv&iekvienas masyvas turi 2

narius — u ir v kryptis.

e Texture —saugo naudojamos teksts pavadinim ir kelia iki tos teksiiros.

e Materials - 3D objekto Material klas objekto parametrus galima pasiekiykdzius $
Python kod:

Blender.getMaterial(name)

Eksportuosime Sias Material késsobjekto savybes:

o

o

Name— medziagos vardas.

Ambient — tai spalva, kua objektas atspindi nuo savo pavirSiaus. Spalva
apraSsoma RGB komponentis.

Emissive — tai spalva, kus objektas sugeria. Spalva apraSoma RGB
komponentmis.

Diffuse — tai objekto spalva, kuri matoma tiesiagen dienos Sviesoje. Spalva
aprasoma RGB komponentis

Specular — tai objekto Svyimo spalva, kuri iSrySkina Sviesos atspindzius nuo

objekto pavirSiaus. Spalva apraSoma RGB kompeénest

ParuoSus visus scenos duomenis eksportavimui, iankas naujas XML failag, kuri suraSsoma

visa 3D scenos informacija.

8.3.4 Python skripto vykdymas

Python skriptas gali #ti vykdomas tiesiogiai iS5 Blender modeliavimo prigmss kaip

papildomas komponentas (plug-in). Skiipgalima redaguoti Blender modeliavimo prierésn

skripty lange.
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Idiegti Python eksportavimo skripi Blender modeliavimo priemgngalima jdéjus skript
Blender Blender\.blender\scriptslirektorip. Tuomet skriptas gali thi tiesiogiai pasiekiamas i$

Blender pagrindinio menikile — Export— Export to M3G (.M3GQG)

< Blender [e:\Mokslai\Magistrinis\new1.blend]

[1 ] ~ G pod Timeline Game Render Help | +[SR:2-Model x| [ #[scE:scene

Mew Cirl ¥
Open...

Open Recent

Recover Last Session

Save
Save As
Compress File
Save Image...
Dump Subwindow
Dump Screen Cirl Shift F3
Save Runtime...
Save Dynamic Runfime...
Save Default Seftings Cirl U
Load Factory Seftings
append or Link Shift F1
Import
VRML 1.0...

Pack Data OFPe

Unpack Data..
Guit Blender

al
M3G file format for Mobile applications
.; Save Current Theme

Pav.4. Blender eksportavimo priemoas iSkvietimo langas

Paleidus skript iS pagrindinio meniu, skriptas nuskaito .blendefasaxiia objekt; informacija
ir ja iraSoi XML faila kartu su Zyramis hierarchinio medzio pavidalu. XML failas yragaé 3D
scenos duomenlaikmena, kug véliau apdoros Java programavimo kalba paraSyta eiespmo
priemore.

Sulires XML faila ir jra&s eksportuotus duomenis, skriptas iSkideJava kalba paradyt
programavimo priemay) kuri leidzia vartotojui eksportuoti duomeniM3G standatt

8.4 3D scenos duomansaugojimas XML formatu

XML (eXtensible Markup Language) yra W3C konsorcaummekomenduojama bendros
paskirties duomanstrukiiry bei ju turinio apraSomoji kalba (zZr. [WIKO01]). PagrindiXXML kalbos
paskirtis yra uZztikrinti lengvegsrduomen keitimasi tarp skirtingo tipo sistemar aplikacij. XML
formate duomenys saugojami Z§se - taguose, pvz. <name>, <coord> ir t.t. XML dolkato
medis konstruojamas nuévinio mazgo Sakomis link lap Mazgai gali tuéti dukteriniy mazg, o
mazgas, neturintis dukterinimazg, yra vadinimas lapu. Naudojant W3C konsorciumanciat
DOM Java ekportavimo priemée galima nesunkiai nuskaityti visus XML duomen3OM
(Document Object model, zr. [DOMO01]) — dokumentgetdy modelis yra nepriklausomas nei nuo
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platformos, nei nuo programavimo kalbos, bei l@ddtoms programoms ar skriptams dinamiskai
pasiekti ir atnaujinti dokumento tugirstrukiira ar stiliy.

3D scenos duomenys iS Blender modeliavimo prigmmoyra eksportuojami XML formata
hierarchinio medzio pavidalu. Hierarchijos vingje yra<world3D> tagas. Toliau hierarchiniame
XML medyje gali hiti Sie elementai:

e <cameras> Sis XML elementas saugo 3D scenos kanieformacip. 3D scena gali
turéti daugiau nei 1 kamey todl Sis XML elementas turi tiek duktervpi<camera>
element, kiek yra kamar scenoje<camera>elementas gali tati 2 atributus: kameros
pavadinim bei jos tim — 0, jeipersp kameros tipas; 1, jartho kameros tipas. Kameros
elementas gali téti Siuos dukterinius elementus:

0 <Lens>—kameros matomumo kampas.

0 <ClipStart> - nurodo minimak kameros matomumo kb

0 <ClipEnd> - nurodo maksimadikameros matomumo b

0o <Transform> - nurodo kaip kamera yra nutolusi nuo atskaitokkda Sis
elementas gali tati dukterinius elementuscale(mastelio keitimas pagal X, Y ir
Z asis),rotate (kameros paskis pagal vektorj nurodytu kampu) beiranslate
(kameros posimis pagal X, Y, Z asis).

e <lights>. Sis XML elementas saugo 3D scenos Sviggormacip bei gali tugti tiek
dukteriny <light> element, kiek Svieg yra 3D scenoje. <light> elementas galiétue
atributus: Sviesos Saltinio pavadininbei tipp - Lamp (taskire Sviesa),Spot (kaginé
dviesa),Sun (sauks Sviesa) beHemi (3viesa i$ debesuoto dangaus). Sviesos elementas
gali gali tugti Siuos dukterinius elementus:

(@)

<Energy> —S8viesos intensyvumas.

0 <lineardist>, <quaddist> —kuginés Sviesos parametrai, skirti reguliuoti Sviesos
intensyvumo silp&ima su atstumu.

0 <Color> — Sviesos spalva, kurioje nurodoma kiekviena R@BIa modelio
komponent

0 <ClipStart> — nurodo minimah apsSvietimo ri, nuo kurios artimiausi objektai
bus apSviesti.

0 <ClipEnd> — nurodo maksimadi apSvietimo rila, nuo kurios tolimesni objektai

nebus ap3viesti.
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0 <Dist> — taskires Sviesos parametras, kuris nurodo atsgfuiki kurio Sviesa
iSlieka pilno intensyvumo, o po kurio ji silgs

0 <SpotSize> —kuginés Sviesos parametras, kuris nurodo Sviesos skliéena.

0 <SpotBlend> —kiiginés Sviesos parametras, kuris nurodo kaip susiligjgiré
Sviesa su supéra neapSviesta zona.

0 <Halnt> — kiiginés Sviesos parametras, skirtas reguliuoti agsedyd.

0 <Transform> - nurodo kaip Sviesos 3altinis yra ngthuo atskaitos tasko. Sis
elementas gali tati dukterinius elementuscale(mastelio keitimas pagal X, Y ir
Z asis), rotate (Sviesos Saltinio pakis pagal vektor nurodytu kampu) bei
translate (Sviesos Saltinio postis pagal X, Y, Z asis).

<objects> Sis XML elementas saugo informagcigpie Mesh tipo 3D objektus bei gali
turéti tiek dukteriniy elemeni kiek Mesh tipo objekt yra scenoje. <objects> tagas
atributy paramety neturi, t&iau jo dukteriniai elementai <object> gali &tiratributy —
name, kuris nusako objekto pavadiaimduotr Blender modeliavimo priemeye.
<object> elementas gali tir Siuos dukterinius elementus:

0 <geometryinfo> — Sis elementas saugo objekto koordinategeometryinfo>
elementas atribuyt neturi, t&iau turi dukterin elemerd <coordinates> o Sis
dukterin elememi <array>, kuris saugo objekto viafiy masyw. <array>
elementas turi atributugertex kuris saugo trikampi i kuriuos yra sudalintas
objektas, skdiy, beitextureatribut, kuris saugo kediiki naudojamos tekatos.
<array> elementas turktriangle> dukterin elemem, kuris saugo trikampio
virsinés informacig X, Y, Z aSyje, normali informacip X, Y, Z aSyje bei UV
informacija.

o <transform> - Sis elementas nurodo kaip objektas yra ratolo atskaitos tasko.
Sis elementas gali tti dukterinius elementus:seale>(mastelio keitimas pagal
X, Y ir Z aSis), sotate> (objekto posikis pagal vektorj nurodytu kampu) bei
<translate> (objekto posimis pagal X, Y, Z asis).

0 <appearance> -Sis elementas saugo objekto iSvaizdos informadis gali tuéti
dukterin elemerd <material>. Sis XML elementas turhame atribut, kuris
nusako iSvaizdos vagd duot Blender modeliavimo priemeéje. <material>
elementas gali téti dukterinius elementus<shine> ir <color3f>. <shine>
elementas saugo objekto iSvaizdos Svytejimo infaippa<color3f> elementas

turi atributy type, nurodant ar tai ambient, emissive, diffuse ar speculansphei
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dukterinius elementusred>, <green> ir <blue>, kurie nurodo kiekvien RGB
spalwy modelio komponegt
Visi 3D scenos duomenys, kurie yra saugomi XMLnfatu, yra iSdstyti hierarchiniu medziu
(zr. Priecd Nr. 1).

8.5 Eksportavimo priemonrgs kiirimas Java programavimo
kalba

Eksportavimo priemas kirimui buvo pasirinkta netBeans IDE 6.0 prograéneplinka el
patogaus Mobility Pack, kuris naudojamas kurti, tues, kompiliuoti aplikacijas, skirtas
mobiliesiemsrenginiams, turintiems J2ME platfoam

Java programavimo kalba suprogramuota aplikacigkaito Python skripto sugeneraotML
faila, apdoroja jo duomenis ir eksportuojaM3G format. Tarpinis XML failas tarp Blender
modeliavimo priemoés ir Java aplikacijos buvo pasirinktasl gpatogaus duomensaugojimo ir
nuskaitymo kdo. Eksportavimo priem@nnuskaito XML failo duomenis ir paruoSia 3D scenos
element, hierarchin vaizcy bei j pavaizduoja vartotojui. Eksportavimo prienédeidzia tiesiogiai
manipuliuoti 3D scenos duomenimis ir prieS ekspmjetnt pakeisti eksportuojamus objektus.

Paspaudus eksportavimo mygiyikradedamas eksportavimo procesas: sukuriamassnisiié
failas iri ji iraSoma apdorota 3D scenos informacija. Eksportavitatu pateikiamas informatyvus
atliekamy zingsniy aprasymas bevykusiy klaidy pranesimas.

IS XML formato eksportuotas M3G failas yilaraunamag mobiliaja aplikacip ir atidaromas

Java emuliatoriumi — mobiliuoju telefonu.

8.5.1 Projekto struktira
Eksportavimo priemapnisudaro dvi dalys:
e Ekportavimo priemonés Java klags. S projekh sudaro vartotojo asajos, darbo su
XML failu bei eksportavimo ir naujo M3G failo sakmo Java klass.
e Eksportuoto M3G failo testavimo projektas. S projekt sudaro 2 Java klas, kurios
sukuria mobilaja aplikacip, ikrauna eksportuat M3G faila ir ji paleidzia Java
emuliatoriuje — mobiliojo telefono imitatoriuje. Ndojantis mobiliojo telefono

mygtukais galima priartinti ar pasukti eksportu8D modei.
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8.5.2 Aplikacijos vartotojo s3saja

Aplikacijos vartotojo gsap sudaro Sie skydeliai:

e VirSutinis valdymo skydelis meniu juosta, kugi sudaro pagrindini funkcijy greito

iSkvietimo mygtukai bei failo pavadinimgvedimo funkcija. Kiekvienos greitosios

funkcijos mygtuko platesnis apraSymas yra rodonzasdus pel ant mygtuko.

o 3D scenos elemaptskydelis— 3D scenos hierarchinis medis. Kiekwiemedzio &vinj

mazg galima prapisti iki lapu lygio.
e Eksportavimo informacijos skydelis- vartotojui

eksportavimo procesoei atliekamus veiksmus.

pateikiama informacija apie

|1 MG wparter

thaportuntn Tailn pavadinimas: | Geporal mag

A0 elemety valndas:

Ekspiort avinan wformacijag

Reakita 3G Lailo o adinding i spainkile skspurlivinng hipgluka.

Parunsiande]i elesportavimea darbai

30 abjekiu medis parsitas ir povaieducha.
30 daomeni eksportavimas -

Sudourias toscias MOG falay
#3G failo ienkifkcatoris irasytas
e RN —
Chsportunjsms kamera povadining 1 Comesa
Ersporbingama kaitnag Lr s ey o
Elesportungamans postumis
Fagal %1 -20,63%92T
Papal ¥; 1,801 7308
Fagal #;1 94,5060
Elcsprnrbiin jams posikis:
Panal ¥: 00
Fagal ¥: 04
Fagal 2: 0.0
Eanypas: L0
e b o Tl e
Pagal ¥: 1.0
Fagal ¥ 1.0
Pagal 21 1.0
Eamerns dugmenys sedkommaga irasyti |05 ol
——— SYIESOS -

Pav.5. Eksportavimo priemores vartotojo s3saja.

8.5.3 Aplikacijos valdymas

]

Lol X

Lafkina duomeny is Blender laikmrena (Eeported_lrom_Dlendersml]) nesksityts.

Aplikacijos pagrindini funkciju greitojo iSkvietimo mygtuk paaiSkinimas:

. '1

kurioje tuety bati iSsaugotas eksportuotas M3G failas.

- atidaromas direktorijos pasirinkimo langas, &daidzia pasirinkti direktorj,

. k‘J - eksportavimo mygtukasj paspaudus pradedamas duomekrsportavimasg

M3G standagt.
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e« ¥ . emuliatoriaus paleidimo mygtukas. Paspaudus Si whkyggtatidaromas

emuliatorius, kuris parodo kaip atrodys eksportsiot®l3G  failas mobiliojoje
aplikacijoje.

2
e W . nustatymy mygtukas. Paspaudus $i mygiukgalima keisti eksportavimo

parametrus.

o '1') - pagalbos mygtukas. Paspaudus Si mygtpkrodomas langas su eksportavimo

priemores veikimo bei reikalavimp aprasymu.

o @ - i%jimo mygtukas. Paspaudug mygtuka, eksportavimo priema@nuzdaroma.

8.5.4 Eksportavimo metu atliekami veiksmai

Eksportavimo priemaniskvieciama iS Blender modeliavimo priemgmpagrindinio meniu, kai
Python skriptas iSsaugo duomeinikikina laikmera — XML faila. Ivedus eksportuoto M3G failo
pavadinim ir paspaudus eksportavimo mygiubirmiausia nuskaitomas XML failas bei naudojant
DOM sukuriamas XML elementhierarchinis medis ir atvaizduojamas eksportavpriemores 3D
scenos elementskydelyje. Atlikti veiksmai apraSomi eksportaviimbormacijos skydelyje.

Eksportavimo metu atliekamveiksm; schema:

1. 3D scenos graf 2. Tu&¢io M3G 3. M3G failo 4. Failo antrastés
nuskaitymas is failo identifikatoriaus sektoriaus
XML naudojant sukiirimas iraSymasi faila formavimas

DOM ir
pavaizdavimas

5. Kameros
duomeny
nuskaitymas ir
sektoriaus
formavimas

9. Sektoriy 8. Pasaulio 7. Objekty ir jy 6. Svieg
iraSymasj M3G duomemny savybiy nuskaitymas ir
fail g bei failo sektoriaus nuskaitymas ir sektoriaus
uzdarymas formavimas sektoriaus formavimas

formavimas

Sch.3. Eksportavimo metu atliekany veiksmy schema
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Platesnis eksportavimo schemos veiksaprasymas:

. Paspaudus eksportavimo mygiulpradedamas XML failo nuskaitymas naudojant DOM.

Nuskatius visus XML faile esatius elementus, jie pavaizduojami kaip hierarchimedis

kairiajame eksportavimo prieméslange.

. Sukuriamas tu$as M3G failas, kuris yra pavadinamas varduestu eksportuoto failo

pavadinimo lauke.

I sukurt tugia faila jraSomas M3G failo identifikatorius — 12 hpiseka, pagal kugi

identifikuojamas M3G failas. M3G specifikacijojér( [FFMO1]) nurodytas identifikatorius:

Byte[12] Fileldentifier = { OXAB, 0x4A, 0x53, 0x52)x31, 0x38, 0x34, 0xBB, 0x0D, 0x0A, Ox1A, Ox0A }

. Siame Zingsnyje sukuriamas failo antéadektorius. Antrads sektorius susideda i$ sektoriaus

antrasts, kurioje nurodomas sektoriaus tipas ir sektoridydis, bei sektoriaus objekto, kuris

susideda iS gidaliy:

a. M3G standarto versija (dabaria.O);

b. Loginé reikSne, kuri nurodo ar objektai turi nuorad iSorinius failus;

c. Failo dydis. Sis laukas yra naudojaniksaunant faié i mobiliaja aplikacip, tockl privalo
buti teisingai nurodytas;

d. Apytikslis failo dydis. Sis laukas galiib naudojamas apytiksliam eksportavimo laikui
apskatiuoti.

e. Autoriaus laukas, kuriame galima nurodyti failo@idaus duomenis.

. Kameros duomeannuskaitymas. Kameros duomenis saugo suktiataeraklase. Naudojant $i

klas; kameros savyds bei transformacija yraasoma; sektoriaus objekt o sektoriaus antrast

sudaro sektoriaus tipas bei sektoriaus dydis. dengje ®ra né vienos kameros, tuomet

parodomas klaidos praneSimas, kuris paaiskina,ekagortavimas negalimas, jei scenogean

kameros.

Sviesos duomennuskaitymas. Sviesos duomenis saugo sukuight klas:. Naudojant 3ia

klase Sviesos savyds, spalva bei transformacija yp@Somaj sektoriaus objekt o sektoriaus

tipas bei dydisiraSomas; sektoriaus antrast Jei scenoje éma re vienos Sviesos, parodomas

informacinis pranesimas, kuris leidzia pasirin&ti prictti | scerm numatyssias Sviesas.

. Objekiy nuskaitymas. Siame Zingsnyje nuskaitoma visa olpjgormacija bei formuojamas

sektoriaus objektas tokia tvarka: geometrijos imfacija — viréinés bei normals, objeki

iSvaizdos informacija bei transformacija. Sektosiamtrast sudaro sektoriaus tipas bei dydis.
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8. Siame Zingsnyje kuriamas pasaulio sektorius. Sitosaus objektas saugo iscenos objekt
indeksus, aktyvios kameros indeksei fono (Background) indeks Sektoriaus antraSsudaro
sektoriaus tipas bei dydis.

9. Pabaigus sektari formavim, visi sektoriai jrasomi | M3G faila ir failas uzdaromas.
Eksportavimas baigtas.

Ekportavus visus duomenisM3G format, galima $ faila jkrauti | suprogramuat aplikacip ir
paleisti p Java emuliatoriumi (paspaudus telefono mygteksportavimo priemase) bei priartinti
arba pasukti 3D modelPaspaudus telefono mygtulSkvieciamas Java procesas, kuris atnhaujina
emuliatoriaus JAR paketr jdeda eksportugtM3G faila | JAR pakei. Tuomet iSkvigiamas Java
emuliatorius ir jame pavaizduojamas eksportuota&N8las.

8.5.5 Eksportavimo informacijos bei klaidy praneSimai

Eksportavimo priemaniS karto pateikia eksportavimo metu atliekaweiksmy informacij
rezultat; lange. Atliekamo veiksmo rezultatas nedelsianéd&mag rezultaty langa programai dar
nebaigus eksportavimo. Rezuitadvediny valdo sukurtal extAreaOutputStreaiklass, kuri paveldi
java.io.OutputStrearklas;, atsaking uz baity srauto iSvedimp Sukurtos klass pagalba, naudojant
System.out.printirkomand, visas bait srautas yra nukreipiamasrezultaty lang (JTextArea
objekt) vietoj iprasto bait srauto iSvedimo.

Klaidy valdymui bei praneSimui buvo sukurta iKa¥arning kuri atidaro nawj pranesSimo lang
(JFrame objelg). Sios klass objeky galima sukurti kitose klase, bei nustaus pranesimo tipbei
informacin pranesim, pavaizduoti praneSipvartotojui.

Klaidy praneSimai galiiti dvieju tipy:

1. Klaida, ¢l kurios eksportavimas negalimas. PraneSimas ajpa®batsirado klaida ir kaip
ja galima j iStaisyti.

| | Praneiimas .- =

|_| |
3

Fksportavimo pranefamas:
Eksportavimas negalimas, nes soennje
nera kamer, Pirma pridekite | soena kamera.

GETM
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2. Ispéjimas apie eksportavimo metu aptiktus 3D scendgitnus. Eksportavimo procesas gali
buti prakstas paspaudus mygtuk Taip“. Paspaudus mygtak,Ne* arba ,Uzdaryti“
eksportavimo procesas yra nutraukiamas.

|_| |
3

| | Praneiimas .- =

Fkspaortawimo prane amas:
SCEIOHE IErs NEr SVIes,
Ar prideti numatytasias sviesas?

Taip | M | Uidaryti

9. Eksportavimo rezultaty palyginimas

Eksportavimo priemais rezultatamgvertinti buvo pasirinktos dvi komeraia eksportavimo
priemores, skirtos Maya ir MilkShape 3D modeliavimo prienaors, ir pagal pasirinktus kriterijus

palyginti gauti rezultatai.

9.1 Eksportavimo priemonm pasirinkimas

Eksportavimo priemass rezultag palyginimui buvo pasirinktos populiariausios ekgpeimo
priemores | M3G standar Eksportavimo rezultatai buvo palyginti su Siong&sportavimo
priemoremis:

e Populiariausia komercineksportavimo priemanyra integruota; kompanijos Autodesk
modeliavimo priemog 3ds Max (versija 9.0, zr. [AUTO1]). Ji veikia kagapildomas
irankis ir gali lmti pasiekta per pagrindinmeniu. PrieS eksportuojant M3G, Si
eksportavimo priemanleidzia pakeisti eksportavimo nustatymus beligm duomenis —
nustatyti aktyva kamen, pergrupuoti eksportuojamus objektus, eksporttibtdali visos
3D scenos objeltir t.t. Eksportavimo priemantaip pat turi galing tektiry valdymo
mechanizm — leidzia pakeisti objekto teksts bei jas redaguoti specialiame ekt
redagavimo lange.

e M3G eksportavimo priemen (versija 1.3.3, zr. [MAYO01]) skirta Autodesk Maya
modeliavimo priemonei (versijai Maya 2008, Zr. [MBAX). Si eksportavimo priemeén

kaip ir pats Maya modeliavimo paketas, yra komeictatiau kiréjai leidzia iSbandyti
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apriboy M3G eksportavimo priem@s versip nemokamai. Kai kurios Sios versijos

funkcijos yra uzdraustos nemokamaoje versijoje:

o

(@)

o O O O O

Kadangi priemoa néra skirta komerciniems tikslams, tddkiekvienas failas yra
pazymimas specialiais simboliais;

Priemort neleidzia pasirinkti jokj nustatyna pries eksportuojantM3G;
Neleidziama trikampi trianguliacija ( pavirSiaus skaidymasujungtus trikampius,
kurie padeda tiksliau ir lengviau atvaizduoti p&ir);

Duomenys M3G faile éra spaudziami;

Virsunés yra saugojomos Short tipu ( bet ne Byte);

Vartotojo objektams priskirti UserlD parametrara eksportuojami;

Virsuniy spalvos neeksportuojamos;

Leidzia eksportuoti animacijas.

e M3G eksportavimo prieman(versija 1.0, zr. [MLKO1]) skirta MilkShape3D mdde/imo
priemonei (versijai 1.8.2, zr. [MLKO2]) ir veikiaakp papildomagrankis, pasiekiamas is

pagrindinio meniu ( File— Export — M3G ). Sk eksportavimo prieman pasiilé

kompanija Sony Ericsson ir ji yra nemokama. MilkBa8D modeliavimo paketas buvo

sukurtas kompanijos chUmbalLum sOft. MilkShape 3B gana populiarus modeliavimo

paketas, nors iS pradgjis buvo sukurtas tik Zaidimo Half-Life 3D scenoksti. Véliau

modeliavimo paketui buvo suteikiama vis daugiaktuonalumo, jis prago palaikyti net

iSorinius faily formatus, skirtus kitoms modeliavimo prienéams. Siuo metu MilkShape

3D modeliavimo paketas palaiko 70 skirtinéailo format. Si eksportavimo priemen

pasizymi Siomis savyimis:

o

0]
0]
0]

Priemort leidzia pasirinkti nustatymus prieS eksportuojav3G;

LeidZziama pasirinkti, ar naudoti trikamptrianguliacip;

Eksportuojama kartu su fono (background) objektu;

Jei scenoje nebuvo sukurta kamar Svies, tuomet automatiskai pridedama
kamera ir Sviesos ir jos yra eksportuojamos kautmedeliu.

LeidZia eksportuoti animacijas.

e _Nelson Games” sioma M3G eksportavimo prieménversija 0.8, zr. [NELO1]) skirta

Blender modeliavimo priemonei (versijai 2.4.4) ieikia kaip papildomasjrankis,

pasiekiamas i§ pagrindinio meniu (Fite Export— M3G (.m3g, java)). Si eksportavimo
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priemore yra nemokama kaip ir pats Blender modeliavimo peseo § practjo kurti kel
programuotojai, kurie nengp pirkti komerciniy eksportavimo priemoni  Si
eksportavimo prieman nuolat tobulinama daugumos programugtdkurie siilo savo
idéjas bei patobulinimus Siai eksportavimo priemorigisportavimo prieman pasizymi
Siomis savybmis:

o 3D objektai scenojedna spaudziami (planuojama realizuoti selaje versijoje);

o Priemore leidzia pasirinkti nustatymus prie$ eksportuojasiBG;
o Vartotojo objektams priskirti UserlD parametrai ylesportuojami;
0

LeidZia eksportuoti animacijas.

9.2 Eksportavimo rezultaty palyginimo kriterijai

Eksportavimo priemais rezultatams palyginti buvo sukurti keli vienodiodeliai trijose
skirtingose modeliavimo priemése 3D Max, Blender, Maya ir Milkshape 3D. Visi dkig 3D
scenoje visose modeliavimo prienése buvo iSéstyti tose paose vietose beiyj savyles yra
vienodos. Visi modeliai buvo eksportupti13G format bei palyginimui pasirinkti Sie kriterijai:

e Neatitikimai palyginus su originaliu failu ir eksgiootu M3G failu (pvz. pozicija erdye,

objeki; savyles bei transformacijos, apsvietimas, kameros);

e Vartotojo asaja;

e Eksportavimo nustatymkeitimo galimyiz;

e Failo dydis;

e Informacijos bei klaid praneSim pateikimas vartotojui bei eksportavimo prierésn

patikimumas.

9.3 Eksportavimo rezultaty palyginimas

Eksportavimo priemoni rezultatams palyginti buvo sukurti 3 skirtingi nedidi kiekvienoje iS
modeliavimo priemonj. Trumpas kiekvieno modelio apraSymas:
1. Modelis atvaizduoja 3D kubh pasuki bei pastumi nuo atskaitos tasko per tam tkr
atstum. Kubas turi priskif raudon iSvaizdh. Modelis turi taskinio tipo Sviesbei kames,
nukreipt tiesiaij kuba. 3D modelio detalus aprasas: 8 wirg;, 12 trikampiy.
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2.

Modelis atvaizduoja du skirtimgtipy 3D objektus su priskirtomis skirtngomis iSvaizdemi
bei skirtingomis transformacijomis. Modelis turiidp skirtingy tipy Sviesas (&ging ir
taskirg) bei kames, nukreipt i sujungtus objektus. 3D modelio detalus aprasas: 94
virsiiniy, 180 trikampiy.

Modelis atvaizduoja swétinga 3D mode] — med, kuris susideda iS ttjjobjekiy — kamieno,
lapy bei Sak. Objektai turi skirtingas transformacijas, 6 skigas iSvaizdas bei 6 taskines
Sviesas. 3D modelio detalus aprasas: 614 amu$ 1040  trikampi.

Rezultatai, gauti lyginant pasirinktas eksportavipnemones:

Mode- Priemoneé Originalus modelis Eksportuotasj M3G
lio Nr.
1. Magistro darbo

eksportavimo * Blender:Render

Fra:l Weid Faud Lacl Memil US4 (0.00M ) Time:00:01 37

priemore

M3G failo dydis: 1,15 KB.
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Autodesk 3D Max
eksportavimo

priemore

Camera02, frame 0 (1:1) = "EI

Hi[e[ee ¢ 8 X [Feetma ]| |

M3G failo dydis: 1,2 KB.

Maya eksportavimo

priemore

| Render View

File' “iew Render IPR Options Display Help

ﬁ E ﬂ|ﬁ B |8§‘.[“' l:1‘$ @"F“ Mapa Saftw:

size: 640 480 zoom: 1.000
Frame: 1 Render Time: 0:01

(Maya Software}
Camera: persp

M3G failo dydis: 1,16 KB.
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MilkShape3D [ WilShape 0 1.8.2 -NOT RIGISTIRID - E-WokslaiVAagistrinis| [T il
(Ele Edt Yeres Fage frmate Toos Window el

eksportavimo [Frort [w]d [ 1024 1024

priemore

M3G failo dydis: 479 baitai.

Blender eksportavimo| “= Blender:Render T ol
Fraol Mesd Fah Lact Merni D.54M (0.00K) Time:00:01.37

priemore

M3G failo dydis: 1,03 KB.

Magistro darbo
eksportavimo

priemore
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M3G failo dydis: 7.17 KB.

Autodesk 3D Max
eksportavimo

priemore

(5 Camera02, frame 0 (1:1)

il

B ee]e 0 8 X [Aooapns

F il

M3G failo dydis: 6,79 KB.
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Maya eksportavimo

priemore

[ Render View

File Wiew Rendsr IPR Options Display Help

| |l | & &

size: 640 480 zoom: 1.000

{Maya Software)

ﬂ Autodesk Maya Error Report

Autodesk

A toltware problem has caused Aulodesk Maya o cloze unexpectedly. We
apologize for the inconvenience this has caured you

[X]

Upan closing, an error report was generabed, Send the repart to help us anahyzs the cause of

the: problem. IF you include your emad sddress, dutodesk may send you notifications and

conkact you regarding your error report,
Benefits of sandng reports

&1
A | View report dezalls
®  Quickly check for a fix to this problem, L

*  Yabe to fix this problem.

®  Receive sn emall when a Fic s availsble,

More: Information

What happens to a report?
Emal address. Autodesk privacy policy

Help Autodesk to determine the cause of the problem.
Please provide & step-by-step description of whiat you were doing when the problem occured,

Autodzsk developers greatly appreciste your steps and Liss them to reproduce and solve the
probler,

Stepr-by-step description: Example destription

M3G failo dydis: 0 KB.

MilkShape3D
eksportavimo

priemore

MilkShape 3D 1.8.2 <NOT REGISTERED> - E Z\milkst
Fie Edit Vertex Face Animate Tools

1024 [1024

Windon  Help

Front [w|5

Nepalaiko kel objekiy
eksportavimo.

Blender eksportavimo

priemore

“= Blender:Render
Fracl Ue:74 Fari02 Lact Mern:10.86M (0.00M) Time 00:02 68

M3G failo dydis: 5,45 KB.
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Magistro darbo
eksportavimo

priemore

“= Blender:Render

Fracl We:Bld Fadas La7 bem: 1.26M (0L00M) Tme:00:04.14

M3G failo dydis: 47,4 KB.

Autodesk 3D Max
eksportavimo

priemore

(&) Camera02, frame 0 (1:1)

B (e[ee ¢ 8 X [Fooaphs

il

M3G failo dydis: 26,6 KB.
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Maya eksportavimo

priemore

| Render View

Flle View Render IPR Options Display Help

e R

‘ ‘ tdapa Softes

size: §40 480 zoom: 1.000

{Maya Software}

Frame:1 Render Time: 0:01 Camera: persp

H Autodesk Maya Error Report @

Autodesk

A toltware problem has cauzed Autodetk Maya o clote unexpectedly. We
apologize for the inconvenience this has caured you

Upan closing, an error report was generabed, Send the repart to help us anahyzs the cause of
the: problem. IF you include your emad sddress, dutodesk may send you notifications and
conkact you regarding your efror report.

Banefits of sending reparts

&1
|4,\ View report detajls
®  Quickly check for a fix to this problem, L

*  Yabe to fix this problem.
®  Receive sn emall when a Fic s availsble,

More: Information

what happens to 8 report?

Emal address. Autodesk privacy policy

Help Autodesk to determine the cause of the problem.

Please provide & step-by-step description of whiat you were doing when the problem occured,
Autodzsk developers greatly appreciste your steps and Liss them to reproduce and solve the
probien,

Stepr-by-step description: Example destription

M3G failo dydis: 0 KB.

Milkshape3D
eksportavimo

priemore

Nepalaiko kel objekiy
eksportavimo.

Blender eksportavimo

priemore

“= Blender:Render

Fracl We:Bld Fadas La7 bem: 1.26M (0L00M) Tme:00:04.14

M3G failo dydis: 43,6 KB.
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Eksportavimo rezultat tyrimas parod, kad patikimiausia ir daugiausiai galimybturinti
eksportavimo priemanyra komercig Autodesk 3D Max eksportavimo prienorSios priemoés
eksportavimo rezultatai atitiko orignalius 3D mads] objekt; transformacijos eksportavimo metu
nebuvo pakeistos, objektSvies; bei kamey savyles po eksportavimo nepakito. Failo dydis net
nenaudojant kompresijos buvo gana nedidelis. Ekapiono priemo# turi savo vartotojo gsap,
kurioje medzio pavidalu pavaizduojami eksportuojambjeky pavadinimai bei tipai. Pries
eksportavim leidziama pakeisti nustatymus, pvz. priskidbjekto ID, iStrinti objektus ir t.t.
Eksportavus duomenigVi3G faila, taip pat sukuriamas ir eksportavimo informacigifas, kuriame
objekto vardas, tipas, unikalus ID numeris bei svdilobaitais. Klaidy praneSimai pateikiami
atskirame lange. Tyrimo metu eksportavimo priemgreiyko eksportuoti M3G formag 90 %
patikimumu (2 kartus iS5 20 eksportawinpriemoré nutraukk eksportavim nepranesusi apie
klaidas).

Maziausiai patikima eksportavimo prientoyra skirta Autodesk Maya modeliavimo priemonei.
Ribotai eksportavimo priemés versijai nepavyko teisingai eksportuoti net psjppr@D modeli.
Tyrimo metu eksportavus pirmiamode|, gautas rezultatas pakgdkad eksportavimo priemén
neteisingai eksportuoja Sviesas (matyti S juoddefé@o ekrano). Bandant eksportuoti
sucttingesnius 3D modelius, eksportavimo priemgpakibdavo® ir nutraukdavo eksportavam
nepranesusi apie atsiradusias klaidas.

MilkShape 3D eksportavimo priemémepalaiko keli objekiy eksportavimo. Eksportuot
objekty savyles bei transformacijos neatitinka pradinio 3D maalekEksportavimo priemanyra
patikima, t&iau ja galima naudoti tik paprasB8D objekt; eksportavimui M3G format.

.Nelson Games” siloma nemokama eksportavimo prienmdoskirta Blender modeliavimo
paketui yra patikima, td@au ji neturi nei vartotojo gsajos, nei klaid praneSim valdymo, o visa
minimali eksportavimo informacija yra pateikiamankandireje eiluije. Si eksportavimo priemeén
taip pat turi tikuma - prieS eksportavimviso 3D modelio mastelis yra pakieimas ir eksportavus
3D modelis yra sumazinamas, kad tilptemuliatoriaus ekran Eksportuojant sudingesnius 3D
modelius objekt savyles bei transformacijos neatitinka pradinio 3D maaleli
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10. Magistro darbo iSvados

M3G standartas yra kompaktiSkas pasirenkamasistgmkgD grafikos vaizdavimui
mobiliuosiuose telefonuose. Nors pastaraisiais iméta standartas tapo yppopuliarus,
taciau tyrimas parog kad iS paplitusi modeliavimo priemoni patikimiausia yra tik
Autodesk 3D Max eksportavimo priemonKitos gana populiarios eksportavimo
priemores | M3G format, skirtos MilkShape3D ir Autodesk Maya priendams, turi
eksportavimo fikumy bei yra ribotos. Eksportuoti modeliai daznai ngata originalaus
3D modelio, o eksportuojant net ir palyginti nesimbus trim&ius objektus,
eksportavimo priemass gali ,pakibti taip ir nepranesusios, kurioje tag yra klaida.
Nors M3G 1.0 standarto versija buvo pégia daugiau nei prieS 3 metus,citu
pakankamai aiSkios dokumentacijos apiej p4BG failo formag truksta. JSR ekspert
pagrindirt dokumentacija labiau apraSo M3G standarto ¥lasiode|, metodus,
manipuliavina objektais mobiliosiose aplikacijoje,¢fau triksta informacijos apie pat
M3G failo format bei objekty tvarka M3G faile. D¢l menkiausios klaidos objekto
koordinatse arba M3G failo formavimo struikbje jkrovus eksportuatM3G faila | Java
emuliatoriy — mobilyji telefora, nepavyksta paleisti mobiliosios aplikacijos arbdomas
juodas emuliatoriaus ekranas.

M3G 1.0 standartas turi grieZtai agibty M3G failo struktira ir nesuteikia vartotojams
manipuliavimo standartu galimyb. M3G 1.0 standarto versijoje duomenys gatii b
nespaudziami arba spaudziami ZLib kompresija. kdtmpresijos bdai rera palaikomi
bei nesuteikiama galimgbvartotojui juos pritaikyti. Bl to net ir taikant kompresij
sucktingesni 3D modeliai yra ilgai kraunami aplikacgomobiliajame telefone, o taki
modelyy animacijos stabdo aplikacijos veilkimISR ekspertai bando iSsgti aplikacij
uzimamos vietos ir sitingy skatiavimy kiekio problena M3G 2.0 galutigje versijoje.
Pirmieji telefonai, turintys M3G 2.0 standarto vgrspasirodys rinkoje 2009 m.
Dauguma komercini 3D modeliavimo priemoni vieSai neskelbiatuly kaip prieiti prie
modeliavimo priemoés modeliy duomem, toctl tai apsunkina savo eksportavimo

priemoniy i M3G formag karima bei integravim | modeliavimo priemones.
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Priedal

1. Hierarchinis 3D duomanmedis XML faile.

Elementas: < > | <transform> |, <scale: ;I <> |
> <cameras> camera>
—>| <clipstart> <translate> <y>
<clipend> <rotate> <z>
|
<lens> » <anale>
Elementas: -
> <lights> —>| <light> |—»| <transform> <translate>
->| <enerqy> | <rotate> I—— <y>
<clipstart> <rotate> <z>
H »
<clipend> »  <angle>
<dist>
<spotsize:
Tévinis
elementas: <spotblend>
<world3D>
<lineardist>
<guaddist> <green>
Elementas: _
— <0bjects> > <object> |_>| <transform> <translate>
<rotate> <y>
| <aeometrvinfo> | <appearance: | -
v »  <anale>
| <coordinates> | -
v —>| <material> |—>| <color> <red>
| <array> | <
v <coord> <areen>
| <trianale> }——>| <vertex> <normal> |
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