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Â ñòàòüå ïðèâîäÿòñÿ îáùèå ïîäõîäû ê ðàçðàáîòêå Èíòåðíåò-ñðåäû äëÿ ñîçäàíèÿ 3D-
ïðèëîæåíèé. Îïèñàíû ãðàôè÷åñêîå ÿäðî è íàáîð èíñòðóìåíòîâ, à òàêæå íàáîð êëàññîâ è èí-
òåðôåéñîâ äëÿ èíòåãðàöèè ÿäðà â êîíêðåòíûå ðàçðàáîòêè íà ïëàòôîðìå .NET-ïðèëîæåíèé.

Ââåäåíèå

Âèçóàëèçàöèÿ ðåàëüíûõ ìîäåëåé ÿâëÿåòñÿ
ñëîæíîé çàäà÷åé. Äëÿ ýêðàííîé âèçóàëèçàöèè
ñèíòåçèðîâàííîé 3D-ìîäåëè èñïîëüçóþòñÿ ðàç-
ëè÷íûå àëãîðèòìû, âûáîð, àäàïòàöèÿ è ìîäèôè-
êàöèÿ êîòîðûõ çàâèñèò îò ðàññìàòðèâàåìîé çà-
äà÷è ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Áîëåå òîãî, ÷ðåçìåð-
íàÿ òðóäîåìêîñòü ñîçäàíèÿ îáúåêòîâ ðåàëüíîãî
ìèðà ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè ðàçðàáîòêè ñïå-
öèàëüíûõ ìîäåëåé è íîâûõ ìåòîäîâ ýêðàíèçàöèè
äëÿ òàêèõ îáúåêòîâ.

Ïðè ñîâðåìåííîì ðàçâèòèè ãðàôè÷åñêèõ
ñèñòåì è òåõíîëîãèé, àêòóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ ïîä-
õîä, ñâÿçàííûé ñ ïåðåâîäîì âèçóàëèçàöèè 3D-
îáúåêòîâ íà íîâûé óðîâåíü. Ðàçðàáîòêà 3D-
ïðèëîæåíèé õàðàêòåðèçóåòñÿ îïðåäåëåííûì íà-
áîðîì îãðàíè÷åíèé, ÷òî, åñòåñòâåííî, ñêàçûâàåò-
ñÿ íà ðåçóëüòàòàõ âèçóàëèçàöèè.

Íàèáîëåå ÷àñòî ðàçðàáîò÷èêè 3D-
ïðèëîæåíèé îáðàùàþòñÿ ê äâóì îñíîâíûì áèá-
ëèîòåêàì 3D-ãðàôèêè: DirectX è OpenGL. Îä-
íàêî ðàáîòà ñ íèìè âûçûâàåò òðóäíîñòè, ñâÿçàí-
íûå, ïðåæäå âñåãî, ñ íàïèñàíèåì ìíîãèõ ñòðîê
êîäà, èñïîëüçîâàíèåì API è óêàçàòåëåé. ×àñòü
ïðîáëåì ïî ðåàëèçàöèè 3D-îáúåêòîâ ìîæíî ðå-
øèòü ñ èñïîëüçîâàíèåì XNA framework, èñïîëü-
çóÿ ñîîòâåòñòâóþùèå êëàññû. Îäíàêî XNA íå
ïîçâîëÿåò ïîëíîñòüþ óñòðàíèòü ïðîáëåìû, âîç-
íèêàþùèå ïðè ðàçðàáîòêå 3D-ïðèëîæåíèé, ò.ê.
óêàçàííûé framework ÿâëÿåòñÿ .NET ðåàëèçàöè-
åé DirectX.

Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòêà ñðåäû, êîòîðàÿ
ïðåäîñòàâèò ïîëüçîâàòåëþ âîçìîæíîñòü áûñòðî-
ãî ñîçäàíèÿ 3D-îáúåêòîâ, èñïîëüçóÿ ñîâðåìåí-
íûå Èíòåðíåò- è ìîáèëüíûå òåõíîëîãèè, ÿâëÿ-
åòñÿ âîñòðåáîâàííûì íàïðàâëåíèåì â ðàçâèòèè
êîìïüþòåðíîé ãðàôèêè.

I. Êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà
Èíòåðíåò-ñðåäû

Ïðåäëàãàåìàÿ èíòåðàêòèâíàÿ ñðåäà ñîñòî-
èò èç íåñêîëüêèõ êîìïîíåíòîâ: îáëàêà äëÿ õðà-
íåíèÿ êîíòåíòà â ðàçëè÷íûõ êàòåãîðèÿõ; ãðàôè-
÷åñêîãî ÿäðà, ðåàëèçîâàííîãî ñ èñïîëüçîâàíèåì

OpenGL è DirectX; íàáîðà óòèëèò äëÿ ïåðñî-
íàëüíîãî êîìïüþòåðà; ïðèëîæåíèÿ äëÿ ìîáèëü-
íîé îïåðàöèîííîé ñèñòåìû Android; ôðåéìâîð-
êà, îáåñïå÷èâàþùåãî äîñòóï êî âñåì âîçìîæíî-
ñòÿì ÿäðà.

Ãëàâíûìè îñîáåííîñòÿìè ïðåäëàãàåìîé
Èíòåðíåò-ñðåäû ÿâëÿþòñÿ: îòêðûòîå ÿäðî íà
OpenGL è DirectX; íàáîð êëàññîâ è èíòåðôåé-
ñîâ äëÿ ðåíäåðèíãà ïðèìèòèâîâ, à òàê æå íàáîð
áàçîâûõ øåéäåðîâ äëÿ ðåàëèçàöèè ðàçëè÷íûõ
ýôôåêòîâ íà ãðàôè÷åñêîì êîíâåéåðå; óòèëèòû
äëÿ ïîñòðîåíèÿ âèçóàëèçàöèé íà ïëàòôîðìàõ PC
è Android; ñèíõðîíèçàöèÿ êîíòåíòà êëèåíòñêîãî
ïðèëîæåíèÿ ñ ñåðâåðîì.

Ðàññìîòðèì îñíîâíûå àñïåêòû, ñâÿçàííûå
ñ àðõèòåêòóðíîé è ïðîãðàììíîé ðåàëèçàöèåé, à
òàêæå � ñ îñíîâíûìè êîíñòðóêòèâíûìè îñîáåí-
íîñòÿìè ïðåäëàãàåìîé èíòåãðèðîâàííîé ñðåäû
ðàçðàáîòêè 3D-ïðèëîæåíèé.

II. Îáùèå ïîäõîäû ê ðåàëèçàöèè
Èíòåðíåò-ñðåäû

Ïðåäëàãàåìàÿ èíòåãðèðîâàííàÿ ñðåäà àá-
ñòðàãèðóåò ïîëüçîâàòåëÿ îò ïðîìåæóòî÷íûõ
óðîâíåé ñîçäàíèÿ ãðàôèêè è äàåò âîçìîæíîñòü
íàïðÿìóþ ñîçäàâàòü ãðàôè÷åñêèå ñöåíû ïîñðåä-
ñòâîì GUI, â òîì ÷èñëå, îáåñïå÷èâàÿ ïîëüçîâà-
òåëÿ øàáëîííûì êîíòåíòîì [1]. Áûëè ðåàëèçî-
âàíû ñëåäóþùèå ìîäóëè [2]: ÿäðî äëÿ ïîñòðîå-
íèÿ ñëîæíûõ ãðàôè÷åñêèõ ñöåí ïðåäîñòàâëÿþ-
ùåå îòêðûòîå API; ãðàôè÷åñêîå ÿäðî íà OpenGL
äëÿ ÎÑ Windows 7 è OpenGL ES 2.0 äëÿ ÎÑ
Android; íàáîð óòèëèò, èñïîëüçóþùèõ ÿäðî äëÿ
ìàíèïóëèðîâàíèÿ ãðàôè÷åñêèìè ïðîöåññàìè ñ
ïîìîùüþ GUI; ñåðâåð ñ êîíòåíòîì äëÿ ïðåäî-
ñòàâëåíèÿ ïîëüçîâàòåëþ âîçìîæíîñòè èñïîëüçî-
âàíèÿ øàáëîííîãî íàïîëíåíèÿ, à òàê æå çàãðóç-
êè ïîëüçîâàòåëåì ïðîèçâîëüíîãî êîíòåíòà.

Äëÿ âèçóàëèçàöèè ñëîæíûõ òðåõìåðíûõ
îáúåêòîâ ðåàëüíîãî è âèðòóàëüíîãî ìèðà èñïîëü-
çóåòñÿ ðàçðàáîòàííîå ãðàôè÷åñêîå ÿäðî CoreX,
áàçèðóþùååñÿ íà XNA framework, êîòîðîå âêëþ-
÷àåò Content Pipeline. Ýòî óïðîùàåò ðàáîòó ñ
êîíòåíòîì è, ïðè íåîáõîäèìîñòè, ïîçâîëÿåò ðàñ-
øèðèòü ñïèñîê ïîääåðæèâàåìûõ òèïîâ.
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Îòìåòèì, ÷òî ãðàôè÷åñêèå îáúåêòû ïðåä-
ñòàâëÿþòñÿ â êà÷åñòâå êëàññîâ. Êëàññ êàæäîãî
ãðàôè÷åñêîãî îáúåêòà îïèñûâàåò åãî îñíîâíûå
ñâîéñòâà, à òàêæå ìåòîäû äëÿ îòîáðàæåíèÿ îáú-
åêòà â ïðîñòðàíñòâå è îáíîâëåíèÿ åãî ñîñòîÿíèÿ.
Êàæäûé êëàññ ñâÿçûâàåòñÿ ñ îïðåäåëåííûì êîí-
òåíòîì, â íåì æå îïðåäåëÿåòñÿ, êàê äàííûé êîí-
òåíò áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ.

Íà áàçå ÿäðà CoreX ðåàëèçîâàí òàêæå
è ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ (GUI),
ïîçâîëÿþùèé ïðîèçâîäèòü èíòåãðàöèþ ðàçëè÷-
íûõ ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ â ñöåíå è ìàíè-
ïóëèðîâàòü ïðîèñõîäÿùèì íà íåé. Êðîìå ãðà-
ôè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé â CoreX ïðèñóòñòâóåò
çâóê. Ãðàôè÷åñêîå ÿäðî CoreX ïîääåðæèâàåò
DirectX 10, à òàêæå øåéäåðíóþ ìîäåëü âåðñèè
4.0. Ðåàëèçîâàíû òàêèå ýôôåêòû êàê per-Pixel
lighting, bump mapping, parallax mapping, shadow
mapping, shadow volumes, multisampling.

Ðåàëèçîâàííîå ÿäðî ïðåäîñòàâëÿåò API äëÿ
ïîñòðîåíèÿ ïðèëîæåíèé. Ðàçðàáîòàííîå API ïîç-
âîëÿåò ñòðîèòü è èçìåíÿòü ñöåíó, äîáàâëÿòü íî-
âûå îáúåêòû äëÿ ðåíäåðèíãà è èçìåíÿòü èõ ïà-
ðàìåòðû (ïîëîæåíèå â ïðîñòðàíñòâå, êîýôôè-
öèåíòû ìàñøòàáèðîâàíèÿ, óãëû íàêëîíà îòíî-
ñèòåëüíî îñåé, òåêñòóðû, øåéäåð è äð.). Êðîìå
ýòîãî åñòü âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ãëîáàëüíûõ
ýôôåêòîâ êî âñåé ñöåíå (òàêèõ êàê ãëî-áàëüíîå
îñâåùåíèå/çàòåíåíèå, motion blur, HDR è äð.).

Ïîëüçîâàòåëü âçàèìîäåéñòâóåò ñ ÿäðîì ïðè
ïîìîùè óíèâåðñàëüíîé óòèëèòû. Óòèëèòà ñîñòî-
èò èç äâóõ îñíîâíûõ ÷àñòåé. Ïåðâàÿ ÷àñòü îòâå-
÷àåò çà êîíòåíò è îáúåêòû, èñïîëüçóþùèå ýòîò
êîíòåíò, à òàêæå çà ñâîéñòâà è ðàçëè÷íûå õàðàê-
òåðèñòèêè ýòèõ îáúåêòîâ. Âòîðàÿ ÷àñòü îòâå÷àåò
çà íàñòðîéêó ÿäðà CoreX: äåòàëèçàöèþ, êà÷åñòâî
òåêñòóð, èñïîëüçóåìûå òåõíîëîãèè è äð. Ïîñëå
êîíôèãóðàöèè, âñå äàííûå ïåðåäàþòñÿ íà ÿäðî,
ïîñëå ÷åãî çàïóñêàåòñÿ âèçóàëèçàöèÿ.

Äëÿ ïðåäîñòàâëåíèÿ ïîëüçîâàòåëþ øàáëîí-
íûõ ðåñóðñîâ ðàçðàáîòàíî äèñòàíöèîííîå õðàíè-
ëèùå êîíòåíòà. Ïîëüçîâàòåëþ äîñòóïíà âîçìîæ-

íîñòü çàãðóçêè íà ñåðâåð ðåñóðñîâ äëÿ îáùåãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ. Äîñòóï ê ñåðâåðó îñóùåñòâëÿåòñÿ
êàê èç óòèëèò, òàê è ñ ïîìîùüþ âåá-èíòåðôåéñà,
âêëþ÷àÿ ìîáèëüíûå ïëàòôîðìû.

Äëÿ õðàíåíèÿ 3D-îáúåêòîâ ðàçðàáîòàíà ìî-
äåëü áàçû äàííûõ, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ èõ ñî-
çäàíèÿ è õðàíåíèÿ. Êàæäûé îáúåêò, ïîìåùàå-
ìûé â áàçó, õàðàêòåðèçóåòñÿ òèïîì è ìåòîäîì
åãî ðåàëèçàöèè. Ïîëüçîâàòåëè, êîòîðûå äîáàâëÿ-
þò èëè æå èñïîëüçóþò ñîîòâåòñòâóþùèé îáúåêò,
ìîãóò äîáàâèòü íåîáõîäèìûå êîììåíòàðèè ïî ïî-
âîäó èñïîëüçîâàíèÿ, ìåòîäîâ ðåàëèçàöèè, õàðàê-
òåðèñòèê îáúåêòà. Â çàâèñèìîñòè îò òèïà, ïîëü-
çîâàòåëÿì íàçíà÷àþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå ïðèâè-
ëåãèè ïî ðàáîòå ñ 3D-îáúåêòàìè. Îòìåòèì òàêæå,
÷òî â ìîäåëè äàííûõ ïîääåðæèâàåòñÿ äåêëàðà-
òèâíûì ññûëî÷íàÿ öåëîñòíîñòü.

III. Çàêëþ÷åíèå

Ïðåäëàãàåìàÿ Èíòåðíåò-ñðåäà ïðåäîñòàâ-
ëÿåò ïîëüçîâàòåëÿì âîçìîæíîñòè ïî ôîðìèðî-
âàíèþ ñöåíû, ïðèäàíèþ ðàçëè÷íûì îáúåêòàì
òðåáóåìûõ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ, à òàêæå çàäà-
íèþ íåîáõîäèìûõ âçàèìîäåéñòâèé îáúåêòîâ. Âñå
âçàèìîäåéñòâèÿ â ñðåäå îñóùåñòâëÿþòñÿ ïîñðåä-
ñòâîì ãðàôè÷åñêîãî èíòåðôåéñà.

Äàëüíåéøàÿ ðàçðàáîòêà ñèñòåìû ïðåäïîëà-
ãàåò äîáàâëåíèå íîâîãî êîíòåíòà íà ñåðâåð, ðàñ-
øèðåíèå ãðàôè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé, ïåðåíîñ ñè-
ñòåìû íà äðóãèå ïëàòôîðìû (íàïðèìåð, Unix-
ñèñòåìû). Íåñîìíåííî, ðàçðàáîòêà òàêîãî ðîäà
ÿâëÿåòñÿ âîñòðåáîâàííîé è íàéäåò øèðîêîå ïðè-
ìåíåíèå, êàê â íàó÷íûõ, òàê â èãðîâûõ ïðèëîæå-
íèÿõ.
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