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Resumo

A criação de jogos e simulações envolve diversas etapas, como modelagem e animação, artes gráficas, composição de áudio, etc. É necessário o desenvolvimento de ferramentas para facilitar a execução destas etapas e fazer o controle de todo o processo de criação. Este trabalho propõe o desenvolvimento de um editor de cena baseado em software livre que permite a edição e visualização de uma cena 3D em tempo real. O editor possui código aberto, é facilmente modificável para integração de novos módulos e modificação dos módulos existentes, sendo baseado em bibliotecas que possuem licença para uso não restritivo em aplicativos comerciais.
Abstract

The creation of games and simulations involves several steps, such as modeling and animation, graphic arts, audio composition, etc. It is necessary to develop tools to facilitate the implementation of these steps and control the entire creation process. This paper proposes the development of a scene editor based on free software that allows editing and viewing a 3D scene in real time. The editor is open source, can be easily modified to integrate new modules and modify existing modules, being based on libraries that have non-restrictive license to use in commercial applications.
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Capítulo 1
Introdução
1.1 Motivação

O processo de desenvolvimento de jogos e aplicações multimídias 3D requer várias etapas, onde várias engines são usadas durante as etapas de produção de um jogo [4]

 REF _Ref242062476 \r \h 
[15]

 REF _Ref242062477 \r \h 
[23]. 

Conhecido popularmente pelo termo em inglês game engine, motor de jogo, Framework para jogos ou simplesmente engine, o motor de um jogo é o mecanismo que controla a reação do jogo em função das ações dos usuários. A implementação de um motor envolve diversos aspectos computacionais, tais como, a escolha apropriada da linguagem de programação em função da sua facilidade de uso, eficiência e portabilidade; o desenvolvimento de algoritmos específicos, serviços para a gerência e renderização de cenários, controle de personagens e de mundos, gerência de janelas das aplicações, gerência de sons, suporte a rotinas matemáticas, estruturação e classificação de dados, mecanismos de comunicação, sincronização, modelo de interface com o usuário, dentre outros [1].

São engines que automatizam o processo de criação de sons, músicas, modelos, cenários etc. O OGRE [17] é um engine de renderização gráfica, e provê toda uma infra-estrutura para exibição de modelos e renderização de imagens 3D. O desenvolvedor deve escolher as outras engines necessárias para o desenvolvimento da aplicação como as engines de física, som, entrada, e todas as outras que facilitarão a conclusão do projeto. Por esse motivo ela vem sendo largamente adotada, pois a engine OGRE segue a filosofia Unix: “faça apenas uma coisa, mas faça bem feita”[13], deixando a cargo do desenvolvedor quais as outras ferramentas que serão utilizadas e como elas serão integradas em sua aplicação.
Por outro lado, a comunidade de desenvolvedores necessita de uma ferramenta para colocar todo seu conteúdo artístico produzido e fazer a ambientação do seu jogo ou aplicação 3D. Uma ferramenta que permita ao usuário automatizar várias etapas que são comuns em muitos jogos como a criação do terreno, posicionamento de entidades, criação de waypoints, etc., onde eles possam fazer esses ajustes visualmente com a ajuda de uma interface gráfica intuitiva e com a qualidade das engines comerciais e fechadas, como a Unreal engine[5]. Essa ferramenta deve ser capaz de abstrair essas etapas e permitir que o desenvolvedor visualize todo o cenário, assim como as entidades presentes nele antes de começar o desenvolvimento da lógica do jogo diminuindo o tempo final de desenvolvimento da aplicação. Ela também deve ser livre para que os usuários possam adaptá-la a uma necessidade específica ou mesmo contribuir em seu desenvolvimento e manutenção.

1.2 Objetivos

Este trabalho se propõe a realizar a implementação de um editor de cenas para viabilizar tanto a prototipação como o desenvolvimento final de jogos e aplicações 3D que utilizem o OGRE como renderizador gráfico. O editor contará com diversas ferramentas que irão automatizar as etapas de desenvolvimento de um cenário, assim como a integração com vários plugins que estão em desenvolvimento pela comunidade de usuários da engine OGRE como plugins para simulação atmosférica, vegetação, oceanos, terrenos, etc. 

O editor permitirá que o desenvolvedor possa utilizar os recursos existentes na OGRE de maneira transparente obtendo uma visualização da cena que será renderizada no produto final em tempo real. 
1.3 Organização

Esse texto esta organizado da seguinte forma:
O segundo capítulo aborda as principais engines existentes atualmente. Essas engines foram classificadas como engines de código aberto e engines de código fechado, de acordo com a disponibilidade de seu código. Também são apresentados os principais editores de cena existentes para o OGRE.
No terceiro capítulo são abordados as tecnologias, metodologias e ferramentas utilizados no desenvolvimento do editor. 
O quarto capítulo aborda OGRE, a engine gráfica utilizada, assim como seus principais recursos, formatos, licença, etc. 

No quinto capítulo são abordados o editor de cena com sua interface, organização de classes, instalação, utilização e o formato adotado para exportação das cenas. 
O sexto capítulo descreve os plugins que já vêm incluídos no editor.
O sétimo capítulo aborda as conclusões e trabalhos futuros.
Capítulo 2
Engines e editores de cena
Neste capítulo será abordado o estado da arte dos jogos, engines e editores de cena existentes atualmente.
1.4 Engines de código aberto
No modelo de código aberto o código do programa é distribuído entre os usuários. O modelo de venda é baseado principalmente em serviços de suporte e consultoria. O código pré-compilado usualmente acompanha o programa para a conveniência dos usuários. Como resultado o código pode ser modificado livremente. No entanto pode haver restrições baseadas na licença para redistribuição do programa. 
Geralmente, o programa pode ser modificado e redistribuído de graça, desde que o criador original seja creditado. Existem vários tipos de licenças que definem como um programa pode ser usado, modificado, e vendido comercialmente.
Abaixo estão listados alguns dos engines que disponibilizam o código fonte em suas distribuições.
1.4.1 Crystal Space
Crystal Space[20] (ou Crystal Space 3D) é um motor gráfico, escrito em C++ por Jorrit Tyberghein. Crystal Space é portável e funciona nas plataformas Microsoft Windows, Linux, UNIX, Mac OS X e FreeBSD. Crystal Space está disponível sob a licença GNU Lesser General Public License. 

Ele pode opcionalmente usar OpenGL (todas as plataformas), SDL (todas as plataformas suportadas pelo SDL), X11 (UNIX e Linux) e SVGAlib (Linux). Ele também pode opcionalmente usar rotinas Assembly, usando NASM e MMX[6].
Veja um dos jogos criados usando o Crystal Space.
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Figura 1. Imagens do jogo Ecksdee desenvolvido com a Crystal Space 

1.4.2 Irrlicht
Irrlicht[8] é um engine 3D de código fonte aberto em tempo real de alto desempenho escrita em C++ e também disponível para .NET. É completamente multiplataforma, utilizando Direct3D, OpenGL e renderização por software próprio, e tem todas as características do estado da arte que podem ser encontrados em mecanismos 3D comerciais.
Possui uma grande comunidade ativa, e há muitos projetos em desenvolvimento que utilizam o mecanismo. Você pode encontrar melhorias para Irrlicht em toda a web, como criadores de terreno alternativo, exportadores, portes para as linguagens Java, Perl, Ruby, Basic, Python, Lua, e assim por diante. E o melhor de tudo: é totalmente gratuito.
A Figura 2 é uma tela do projeto Rabcat desenvolvido com Irrlicht. 
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Figura 2. Rabcat, engine desenvolvida utilizando Irrlicht como base.
1.4.3 OGRE3D
OGRE (Object-Oriented Graphics Rendering Engine) é um engine orientado a objetos escrito em C++, projetado para se tornar mais fácil e intuitivo para os desenvolvedores produzirem jogos e demonstrações utilizando hardware 3D. A engine abstrai todos os detalhes da utilização do sistema de bibliotecas subjacentes como Direct3D e OpenGL.

Alguns projetos desenvolvidos com OGRE são mostrados na Figura 3.
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Figura 3. Projetos desenvolvidos com OGRE.
1.5 Engines de código fechado
No modelo de código fonte fechado, o código fonte não é liberado para o público. Programas de código fonte fechado normalmente são desenvolvidos e mantidos por um time que produz seu produto em um estado executável compilado, que é o que o mercado tem acesso. Os principais problemas para esse modelo de distribuição de software são os seguintes:

1. Desconhecimento do funcionamento pleno do programa. O programa pode conter trechos maliciosos, que roubem dados do usuário por exemplo.

2. Se a empresa criadora do produto resolver descontinuá-lo, os usuários ficarão limitados a última versão ou serão obrigados a trocar de programa.

3. O programa não pode ser modificado.

4. Similarmente ao item 2, os usuários ficam reféns de atualizações da empresa fabricante caso sejam encontrados falhas, ou brechas de seguranças no software.

5. Usuários não podem aprender com o código do programa.

6. Cada empresa tende criar sua própria solução para o mesmo problema e acaba "reiventando a roda".

7. Muitas vezes as empresas acabam criando formatos fechados tornando o programa incapaz de se comunicar com outros programas de código fechado.

Por outro lado as empresas que adotam o uso do modelo de código fechado justificam que é mais difícil, quando não impraticável, obter lucro através do modelo de código aberto através dos métodos tradicionais, como por exemplo, a venda de cópias individuais e pagamentos por royalty.

A seguir serão abordados alguns dos principais engines que adotaram o modelo de distribuição de código fechado.
1.5.1 Unreal Engine 3

Unreal Engine[5] é um engine desenvolvido pela empresa Epic Games. Embora originalmente desenvolvidos para First Person Shooters, tem sido utilizado com sucesso em uma variedade de gêneros. 

Com seu núcleo escrito em C++, o Unreal Engine possui um alto grau de portabilidade, suportando uma infinidade de plataformas, incluindo Microsoft Windows, Linux, Mac OS e Mac OS X em computadores pessoais e muitos consoles de videogames, incluindo o Dreamcast, Xbox, Xbox 360, PlayStation 2, PlayStation 3. A última versão do Unreal Engine, não funciona em plataformas da geração anterior. 
Uma grande parte do código do jogo está escrito em UnrealScript, uma linguagem de scripting proprietária e, como tal, grande parte do jogo pode ser modificado sem mergulhar profundamente nas partes internas do mecanismo. Além disso, assim como outros engines, o Unreal Engine também fornece várias ferramentas para auxiliar na criação de conteúdo, tanto para os designers quanto artistas. 
Uma imagem do jogo Unreal Tournament 3 desenvolvido com a Unreal Engine 3 pode ser vista na Figura 4.
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Figura 4. Unreal Tournament 3.
1.5.2 Source Engine
O Source Engine[20] é um engine 3D desenvolvido pela Valve Corporation. O engine dá suporte às seguintes plataformas: Microsoft Windows (32-bit e 64-bit), Xbox, Xbox 360 e PlayStation 3.

Ele estreou em junho de 2004 com o Counter-Strike: Source e logo depois Half-Life 2. 

Uma imagem do jogo Half Life 2 desenvolvido com o Source Engine pode ser vista na Figura 5.
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Figura 5. Half Life 2.

1.6 Editores de cenas baseado no engine OGRE
1.6.1 Ogitor 
Ogitor[18] é um editor WYSWYG - What You See Is What You Get baseado em plugins para o ambiente OGRE. Ele permite uma fácil criação de cenários que podem ser carregados em uma aplicação OGRE para propósitos de prototipagem e conteúdo final.

O foco primário de Ogitor diferentemente de outros editores é seu conceito de interface baseada em plugins que permite a criação de módulos plugáveis por usuários. Isto permite a adição de novos recursos para o Ogitor sem necessidade de modificação do core.
Recursos adicionais incluem integração com bibliotecas de física, som, OGRE gerenciadores de cena customizados, plugins disponíveis para o OGRE, etc. Dependendo da implementação atual é possível controlá-los totalmente através de propriedades no Ogitor. Abaixo podemos ver uma imagem da tela principal do Ogitor.
[image: image7.png]0t0gitor v0.3.06 - Sempt

K ¢l a

Ot cpmtabr





Figura 6. Tela principal do Ogitor
1.7 Conclusão

Existem diversas alternativas com relação aos engines que podem ser utilizados no desenvolvimento de um jogo, neste projeto foram adotados engines e bibliotecas de código aberto que serão abordados no próximo capítulo assim como as metodologias de desenvolvimento utilizadas na concepção do editor de cena.

Capítulo 3
Tecnologias e metodologias de desenvolvimento
Para o desenvolvimento do editor foi necessário a pesquisa de programas e tecnologias que para facilitar o seu desenvolvimento. A maior dificuldade consiste em encontrar as tecnologias mais adequadas, e quem possam ser usadas no contexto de código aberto. Neste capítulo, serão abordadas as tecnologias, ferramentas e linguagens que foram escolhidas para o desenvolvimento do editor. As tecnologias foram selecionadas de acordo com os requisitos que foram sendo levantados durante o desenvolvimento da ferramenta e experiência do desenvolvedor com as ferramentas e bibliotecas de desenvolvimento disponíveis. 
1.8 Tecnologias
1.8.1 Interface Gráfica

Uma interface gráfica do usuário, do inglês graphical user interface (GUI) é um tipo de interface de usuário que permite os usuários interajam com programas em mais maneiras além da digitação, ela é aplicável em sistemas como computadores, dispositivos como tocadores mp3, dispositivos de jogos e ferramentas de escritório. Uma GUI oferece ícones gráficos, e indicadores visuais, ao oposto de interfaces baseadas em textos para representar as informações e ações disponíveis para o usuário. As ações são tipicamente ativadas através da manipulação de elementos gráficos.

O termo GUI é historicamente restrito ao escopo de telas de duas dimensões com resoluções capaz de descrever informações genéricas, partindo do princípio da pesquisa em Palo Alto Research Center (PARC).
1.8.2 Windows Forms
Windows Forms é a interface de programação gráfica (API) incluída como parte do Framework .NET da Microsoft, provendo acesso aos elementos nativos da interface Microsoft Windows ao abstrair a Windows API existente em código gerenciado. 
Uma aplicação Windows Forms é orientada a eventos. Diferentemente de um programa em lote, ela passa a maior parte do tempo apenas esperando o usuário fazer alguma coisa, como preencher uma caixa de texto ou clicar em um botão.

Sua maior desvantagem é não ser multiplataforma. Devido à arquitetura baseada em camadas, é possível substituir o módulo de interface gráfica por outro multiplataforma se houver demanda por parte da comunidade de usuários de outros sistemas operacionais, assim aproveitando-se a capacidade multiplataforma da engine gráfica OGRE. Durante o desenvolvimento da ferramenta de edição de cenas foram realizados testes apenas no sistema operacional do Windows, pois se definiu como requisito seu funcionamento neste sistema operacional, visto que o teste por parte do desenvolvedor em mais de um sistema operacional dificultaria a conclusão deste projeto.

Sua escolha como API de programação da interface foi baseada na experiência com o ambiente de desenvolvimento Visual Studio, sua fácil integração com a linguagem de programação C++, ampla comunidade de usuários e devido ao suporte oferecido pelos desenvolvedores do OGRE que provêem as dependências compiladas, assim como um kit de desenvolvimento de software (SDK) que é disponibilizado em seu site oficial. 

1.8.3 Visual Studio
Microsoft Visual Studio é um ambiente de desenvolvimento integrado, do inglês Integrated Development Environment (IDE), desenvolvido pela Microsoft. Pode ser usado para desenvolver aplicações console e de interface gráfica assim como aplicações Windows Forms applications, web sites, aplicações web, e web services tanto em código nativo quanto código gerenciado para todas as plataformas suportadas pelo Microsoft Windows, Windows Mobile, Windows CE, .NET Framework, .NET Compact Framework e Microsoft Silverlight.

Visual Studio inclui um editor de código que suporta IntelliSense assim como refatoração de código. IntelliSense é a implementação de autocompleção da Microsoft, melhor conhecido por seu uso no ambiente de desenvolvimento integrado do Microsoft Visual Studio. Além de completar o nome dos símbolos que o programador está digitando, IntelliSense serve como documentação e desambiguador para nome de variáveis, funções e métodos usando reflection.

O debugador integrado funciona como debugador no nível de código fonte assim como um debugador no nível de código de máquina. Outras ferramentas oferecidas incluem um criador de formulários para construir aplicações GUI, web designer, designer de classes, e designer de schema de banco de dados. Ele permite que plugins sejam adicionados para incrementar suas funcionalidades em praticamente todos os níveis – desde suporte a sistemas de controle de código fonte como Subversion e Visual SourceSafe à adição de novos conjuntos de ferramentas como editores e designers visuais para linguagens de domínio específico ou conjuntos de ferramentas para outros aspectos do ciclo de vida de desenvolvimento de software.

Visual Studio suporta linguagens por meio de serviços de linguagens, que permite que qualquer linguagem de programação seja suportada pelo editor de código e debugador, desde que o serviço de linguagem específico tenha sido implementado. Linguagens que já vem embutidas incluem C/C++ (através do Visual C++), VB.NET (através do Visual Basic .NET), e C# (através do Visual C#). Suporte a outras linguagens como F#, M, Python, e Ruby assim como outras tem sido disponibilizado através de serviços de linguagens que são instaladas separadamente. Ele também suporta XML/XSLT, HTML/XHTML, JavaScript e CSS. Versões específicas do Visual Studio também existem para prover mais suporte a serviços de linguagens para o usuário. Estes pacotes individuais são chamados Microsoft Visual Basic, Visual J#, Visual C#, e Visual C++.

A Microsoft provê edições "Express" dos componentes do Visual Studio 2008 como Visual Basic, Visual C#, Visual C++, e Visual Web Developer a custo zero. Visual Studio 2008 e 2005 Professional Editions, junto com versões de linguagens específicas (Visual Basic, C++, C#, J#) do Visual Studio 2005 são disponíveis de graça para estudantes como download através do programa Microsoft DreamSpark.
A versão escolhida para o desenvolvimento foi a Visual Studio C++ Express 2008, que está disponível gratuitamente no site da Microsoft. Existe um amplo suporte dessa IDE pela comunidade e pelos desenvolvedores do OGRE que disponibilizam exemplos,
tutoriais e bibliotecas para essa IDE. Por ser gratuita ela pode ser facilmente utilizada por pequenas empresas e desenvolvedores indies que contarão com uma grande quantidade de recursos e ferramentas para facilitar no desenvolvimento de sua aplicação.
1.8.4 Linguagem de programação

A linguagem de programação utilizada no desenvolvimento do editor de cenas foi o C++, por permitir orientação a objetos, ser facilmente integrada com a OGRE e outros plugins, ter um alto desempenho e ser largamente utilizada na indústria de jogos. 
Ele pode ser compilado para várias plataformas e a engine de renderização OGRE foi implementada para as principais plataformas existentes hoje em dia como Linux, Mac e Windows. Os aplicativos desenvolvidos em c++ não necessitam que uma máquina virtual esteja instalada.

1.8.5 Engine gráfica

Para desenvolver a ferramenta foi necessária a escolha de um engine ou API para renderização dos modelos, terreno, shaders e efeitos que podem ser utilizados na mesma. A construção da engine de um jogo passa por várias etapas de escolha de arquitetura e APIs que vão ser usadas no desenvolvimento. A indústria ultimamente tem optado por reconstruir a roda, começando o projeto a partir de uma API gráfica, essa escolha na maioria das vezes é limitada pelo público alvo que deseja ser atingido com o jogo. Nos últimos anos boa parte dos jogos tem sido direcionada para o público que possui o Windows como sistema operacional, portanto a indústria tem utilizado o DirectX como API de renderização, no entanto em alguns casos existem engines que são construídas para dar rodar em mais de uma plataforma, e permitem a escolha de APIs de renderização de acordo com o sistema operacional, ou hardware disponível no computador.

Algumas empresas detêm o título de construtoras de engines, e têm evoluído bastante suas engines a cada lançamento. A exemplo, temos a Source Engine , Cry Engine e Unreal Engine, elas também permitem que sua engine seja licenciada, no entanto o preço da licença é muito alto para pequenos e médios estúdios. Enquanto esta estratégia é interessante para uma empresa que pode financiar os custos de um engine de grande porte, a maioria dos estúdios não tem recursos suficientes para custear um projeto desse tipo, ficando submissa às licenças restritivas e ao preço cobrado pelas grandes corporações. Na maioria das vezes a licença não permite modificação da engine para melhor se adaptar ao jogo que será desenvolvido, o que acaba dificultando a integração com ferramentas desenvolvidas internamente.

Como o acesso a essas engines comerciais é restrito a alguns estúdios, a base de usuários é bem pequena o que leva uma menor probabilidade de correção de erros e melhorias que possam ser feitas nas próximas versões de um engine com esse modelo de venda.

O principal entrave, no entanto é o fato de cada empresa ter que reconstruir a roda, quando desejar desenvolver sua própria engine sem depender de outras soluções disponíveis na indústria. Isso acaba gerando uma imensa duplicação de código e funcionalidades que poderiam ser reunidas em uma única biblioteca, ou em bibliotecas menores.

Uma alternativa para essas empresas que não podem arcar com os custos de um engine comercial, mas ainda assim precisam
 dos recursos para fazer um jogo com o estado da arte da tecnologia, é utilizar engines para cada tarefa, como engines de renderização para exibição dos modelos, shaders, etc., engines de áudio, física, entre outras engines que são comercializadas ou distribuídas separadamente e que podem ser reunidas na construção de um engine maior que será utilizada no desenvolvimento do jogo.

 As principais APIs de renderização são o OpenGL e o DirectX, abaixo farei uma comparação dos principais recursos de cada uma.
1.8.6 Escolha entre Irrlicht e OGRE.

Após realizar uma pesquisa das principais engines existentes atualmente, chegou-se a conclusão de que as engines que preenchiam a maioria dos requisitos foram a OGRE e a Irrlicht. Farei um breve comparativo entre essas duas engines, e explicar o motivo pelo qual a OGRE foi escolhida como engine de renderização gráfica. Os principais requisitos foram:

· Ser multiplataforma.

· Suporte a OpenGL ou DirectX.
· Possuir comunidade ativa.

· Bom suporte a shaders.

· Licença pouco restritiva.

· Quantidade razoável de títulos lançados.

Em seguida farei um pequeno comparativo das duas engines:

Pontos positivos do Irrlicht:

· Muito boa no carregamento de bsp e cenas internas. 
· Pode carregar muitos formatos de modelos diferentes como .3ds, .obj, mesh, .collada etc.

· Interface fácil de usar.
· Suporte rudimentar para física- no entanto, você provavelmente ainda precisará usar um engine de física como ODE[16] ou Newton[9]
· Pequenos executáveis e DLL pequena.

· Formato de cena promissor através do formato .irr e IrrEdit.
· Suporte para hardware antigo, como placas de vídeo que não são mais comercializadas no mercado e para os sistemas operacionais: Windows 98, Windows ME, Windows NT 4, Windows 2000, Windows XP, Windows XP64, Windows Vista, Windows CE, Linux, OSX e Sun Solaris/SPARC.

Pontos negativos do Irrlicht:

· Irrlicht é mais lento para carregar modelos.
· Irrlicht nem sempre se beneficia das vantagens das placas de vídeo mais novas.
· O suporte ao shader não é completamente implementado.
· Menos SDKs do que o OGRE.
Pontos positivos do OGRE
· Bibliotecas para Release e Debug. Muito bom para checagem de erros.  Existe também um memory leaker manager opcional.

· As últimas versões do OGRE suportam threads, o que dramaticamente aumenta a performance de renderização em computadores com processadores de mais de um core.

· Tem seu próprio formato mesh para otimizar a performance.
· Scripts de Material, shader, e overlay. Você não precisa recompilar seu código para simplesmente mudar algumas configurações.

· Sistema baseado em plugins e DLLs. É fácil de criar/modificar/adicionar gerenciadores de cenas, plugins de renderização, gerenciadores de efeitos especiais ou o núcleo do OGRE sem precisar recompilar a engine completa. Também oferece flexibilidade.

· Otimizado para renderizar nas últimas placas de vídeo disponíveis.
· Grande comunidade de usuários largamente participativa.
Pontos negativos do OGRE
· O gerenciador de cenas BSP está desatualizado.

· OGRE não roda em muitos sistemas operacionais, hardware, ou placa de vídeo antigos.

· Aplicativos baseados no engine OGRE tendem a ser maiores.

· OGRE dá suporte apenas o formato mesh. Nem todos os usuários gostam disso.

OGRE é lançado como código aberto sobre a licença LGPL[6], enquanto existe uma outra licença mais liberal disponível por um determinado preço. Em comparação a licença do Irrlicht ZLIB[7], alguns usuários dizem que a licença de OGRE é beneficial, mesmo com suas restrições. Por um lado, ela faz com que todos os usuários que fazem mudanças na engine submetam suas modificações. Isso aumenta a velocidade do tempo de desenvolvimento do projeto, e deixa disponível alguns benefícios interessantes.
A tabela abaixo mostra um comparativo entre os engines OGRE e Irrlicht, os principais recursos de cada engine e alguns requisitos não funcionais.
Tabela 1. Comparativo entre os engines OGRE e Irrlicht
	Características
	OGRE
	Irrlicht

	Plataformas
	Windows (principais versões), Linux e Mac OSX.
	Windows 98, Windows ME, Windows NT 4, Windows 2000, Windows XP, Windows XP64, Windows Vista, Windows CE, Linux, OSX e Sun Solaris/SPARC

	Directx
	Sim
	Sim

	OpenGL
	Sim
	Sim

	Licença
	LGPL
	ZLIB

	Linguagem de programação primária
	C++
	C++

	Principais recursos
	Formato próprio para modelos

Extensível através de plugins

	Bom suporte para BSP, utilizado em cenários internos

Possui suporte integrado a física.

	Pontos positivos
	Comunidade grande
Muitos exemplos
	Fácil de aprender

	Pontos negativos
	Código-fonte muito grande
	Poucos títulos internacionalmente conhecidos lançados 




 Finalmente, OGRE foi a engine escolhida, devido a familiaridade da interface orientada a objetos, sua grande comunidade que contribui muitas melhorias e plugins, alto nível dos jogos desenvolvidos através dela, uma boa quantidade de desenvolvedores avançados onde muito deles trabalha na indústria e devido à sua arquitetura modular.

1.9 Metodologias de desenvolvimento

1.9.1 Orientação a objetos

Os principais conceitos do paradigma orientado a objetos são definidos a seguir: o objeto é uma coisa real ou abstrata, sobre a qual se armazenam dados e operações que manipulam os dados. As operações são usadas para ler ou manipular os dados de um objeto. Os métodos são a maneira como as operações são codificadas no software, a classe é um tipo de objeto e, possui estrutura e métodos, que especificam as operações que podem ser feitas com aquela estrutura[14].

Os princípios básicos da orientação a objetos são os seguintes: a classificação, a encapsulação, a herança e o polimorfismo. A classificação é o agrupamento de objetos com os mesmos atributos e as mesmas operações em uma classe; a encapsulação oculta dos usuários detalhes de funcionamento interno da classe, ou seja, os usuários sabem o que a classe pode fazer, mas não sabem como ela faz; a herança é o processo de criar novos tipos de dados baseados nos existentes, ou seja, com a herança pode especificar novos tipos de dados, com os atributos e métodos herdados da classe-pai e com outros especificados na própria classe; o polimorfismo é o uso do mesmo nome para métodos de classes diferentes, sobrepondo implementações destes em classes generalizadas.

1.9.2 Metodologia ágil
O desenvolvimento da ferramenta foi baseado no Manifesto ágil[2]. De acordo com o mesmo existem quatro princípios fundamentais:

· Os indivíduos e suas interações acima de procedimentos e ferramentas;

· O funcionamento do software acima de documentação abrangente;

· A colaboração dos clientes acima da negociação de contratos;
· A capacidade de resposta a mudanças acima de um plano pré-estabelecido.

A escolha foi fundamentada nesta metodologia ágil, pois a flexibilidade de mudanças no processo deste projeto é mais importante que a criação de regras rígidas para controle dos processos.

1.9.3 Arquitetura Model View Controller (MVC)

O editor de cenas adere ao padrão de software design chamado Model View Controller (MVC). Componentes view mostram a interface do usuário, componentes controller recebem a entrada do usuário e a roteiam adequadamente, e os componentes Model armazenam os dados persistentes. Controllers são intercambiáveis de acordo com o que está selecionado na ferramenta, manuseando o conteúdo dinamicamente de maneira intuitiva. 
1.9.4 Etapas do desenvolvimento

Foram identificadas as seguintes atividades para a finalização da ferramenta com êxito:  

· Realizar uma pesquisa sobre editores de cenas existentes na indústria e na comunidade de jogos;
· Listar quais funcionalidades são necessárias em um editor de cenas.
· Estudo da engine de renderização gráfica OGRE3D;
· Implementação das funcionalidades listadas;
· Realização de casos de testes para validar as funcionalidades;
· Receber feedback da comunidade de usuários e melhorar a ferramenta. 
1.10 Conclusão

Com os requisitos levantados e as tecnologias, será possível fazer um estudo mais aprofundado das tecnologias e bibliotecas utilizadas no desenvolvimento do projeto. O próximo capítulo aborda o engine de renderização OGRE, seus principais recursos, modo de funcionamento e sua integração com o editor de cenas.

Capítulo 4

OGRE
1.11 “Apenas” um engine de renderização 
OGRE é um engine de renderização, e somente um engine de renderização. No entanto, pode ser facilmente unida com outras bibliotecas para criar uma game engine. Algumas bibliotecas você provavelmente vai precisar para criar um jogo são:
· Som

· Rede

· Entrada

· Colisão 

OGRE não inclui essas bibliotecas nativamente, no entanto ela expõe uma interface que facilita trabalhar com OGRE em uma aplicação existente. Existem várias razões que o desenvolvedor principal escolheu essa rota.
1.12 Multiplataforma

OGRE é completamente multiplataforma, com suporte a OpenGL e Direct3D. Ele opõe renderizar o mesmo conteúdo em diferentes plataformas sem que o criador de conteúdo tenha de levar em consideração as diferentes capacidades de cada plataforma. Isto reduz a complexidade de lançar um jogo em múltiplos sistemas. Atualmente existem binários pré-compilados para Linux, Mac OS X, e todas as principais versões do Windows.

1.13 Licença

Bibliotecas licenciadas pela LGPL podem ser usadas em projetos comerciais sem que seja pago nada. A licença LGPL apenas significa que quando você modificar a biblioteca terá que liberar essas modificações quando lançar seu programa, mas apenas essas mudanças específicas e não todo seu jogo ou qualquer coisa que você escreva e não faça parte da biblioteca
. 

Quando você estender a biblioteca, usando-o (por exemplo, uma subclasse de classe, como você faria em Irrlicht quando você cria um novo tipo de nó de cena), então você não precisa abrir a fonte dessas mudanças.

Suas modificações são, naturalmente, ainda suas, você retém os direitos autorais e pode usar o código fora da biblioteca LGPL, de qualquer maneira que você quiser, sem restrições.

A partir da versão 1.7 a licença utilizada será a licença MIT[12], uma licença bem menos restritiva, onde o usuário não precisará liberar o código caso faça alguma modificação.

1.14 Organização

Abaixo está um diagrama de alguns dos objetos centrais e onde eles se encaixam em toda arquitetura. Isso não são todas as classes, apenas alguns exemplos das mais importantes para lhe dar uma idéia de como elas se combinam. 
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Figura 7. Diagrama de classes simplifica do engine OGRE.
No topo do diagrama está o objeto Root. Esta é a sua entrada no sistema OGRE, e é onde você tende a criar os objetos de nível superior que você precisa, como Scene Managers, renderização e render Windows, carregamento de plugins, todas as coisas fundamentais. Se você não sabe por onde começar, Root é o começo para quase tudo, embora muitas vezes ele vai apenas dar-lhe outro objeto que vai realmente fazer o trabalho detalhado, pois Root em si é mais um objeto organizador e facilitador. 
A maioria do resto das classes OGRE cai em um dos 3 papéis: 

· Scene Management gerencia o conteúdo da cena, como está estruturada, como é visto a partir de câmeras, etc. Objetos nesta área são responsáveis por dar-lhe uma interface natural para o mundo que você está construindo, ou seja, você não diz "renderize 3 polígonos", você diz "eu quero um objeto aqui, aqui e aqui, com estes materiais sobre eles, renderizados a partir dessa visão". 

· Resource Management, todas as necessidades de processamento dos recursos, quer se trate de geometria, texturas, fontes, ou qualquer coisa. É importante, pois gerencia o carregamento, a reutilização e o descarte dos recursos. 

· Rendering, por último, renderizando as coisas na tela nível do pipeline de renderização, os objetos de renderização específicos da API como buffers, estados de renderização e similares. Classes no subsistema de gerenciamento de cena usam isso para obter seu maior nível de informação da cena na tela. 
Você notará que espalhados ao redor da borda estão uma série de plugins. OGRE é projetado para ser estendido, e os plugins são a forma habitual de se fazer isso. Muitas das classes em OGRE podem ser estendidas, seja mudando organização da cena através de um SceneManager personalizado, seja adicionando um novo render no sistema (por exemplo, Direct3D ou OpenGL), ou fornecer uma maneira de carregar os recursos de outra fonte (digamos, de uma local da Web ou um banco de dados). Novamente esta é apenas um pequeno conjunto de coisas que plugins podem fazer, mas como você pode ver que eles podem se comunicar com quase qualquer aspecto do sistema. Desta forma, OGRE não é apenas uma solução para um problema estritamente definida, mas pode se estender a praticamente qualquer coisa que você precisa fazer. 
1.15 Formato Mesh
Um objeto Mesh representa um modelo discreto, um conjunto de geometria que é auto-suficiente e normalmente é bastante pequeno na escala mundial. Objetos Mesh são úteis para representar objetos móveis e tipicamente não são como terreno. 
Objetos Mesh são um tipo de recurso, e são gerenciados pelo gerenciador de recursos MeshManager. Eles normalmente são carregados a partir do formato personalizado do OGRE, o formato “.mesh". Arquivos mesh normalmente são criados através da exportação de uma ferramenta de Modelagem. 
Você também pode criar objetos mesh manualmente chamando o método MeshManager:createManual. Desta forma, você pode definir a geometria do mesmo. Objetos Mesh são a base para os objetos móveis individuais no mundo, que são chamados Entities. Objetos Mesh também podem ser animados usando Skeletal Animation. 
Pode parecer restritivo ter apenas o formato Mesh do OGRE, mas o formato Mesh evolui com o mecanismo de manter-se atualizado e desenvolvido em paralelo com o motor em si. 
Ele também tem uma ferramenta de atualização de Meshes para atualizar os binários para a versão mais recente.

1.16 Carregamento de recursos

A classe ResourceGroupManager é usada para o carregamento dos recursos reutilizáveis, como texturas e meshes. É o lugar onde você define grupos para os seus recursos, assim eles podem ser descarregados e recarregados quando você quiser. Servindo ela existe um número de ResourceManagers que gerem os diferentes tipos de recursos, como TextureManager ou MeshManager. Neste contexto, os recursos são conjuntos de dados que devem ser carregados a partir de um lugar para fornecer OGRE os dados de que necessita.

ResourceManagers garantem que os recursos são carregados apenas uma vez e compartilhados em todo a engine OGRE. Eles também gerenciam os requisitos de memória dos recursos que ele cuida. Podem pesquisar em vários locais para os recursos de que necessita, incluindo múltiplos caminhos de pesquisa e arquivos compactados.

Na maioria das vezes você não vai interagir com os gestores de recursos diretamente. Os gerentes de recursos serão chamados por outras partes do sistema OGRE quando necessário, por exemplo, quando você pede para uma textura ser adicionada a um material, o TextureManager será chamado para você. Se quiser, você pode chamar o gestor de recursos apropriado diretamente para carregar previamente os recursos (por exemplo, se você quiser impedir o acesso ao disco depois). 

Uma coisa que você vai querer fazer é dizer onde buscar os recursos. Você faz isso através de Root::getSingleton(). addResourceLocation, que passa as informações para a classe ResourceGroupManager. 

1.17 Materiais

O objeto material controla como os objetos da cena são renderizados. Ele especifica quais as propriedades de superfície de base os objetos têm como refletância de cores, brilho, etc., quantas camadas de textura estão presentes, quais imagens estão sobre eles e como eles são misturados em conjunto, que efeitos especiais estão aplicados, tais como mapeamento do ambiente, qual o modo de culling, como as texturas são filtradas etc. 

Materiais podem ser criados programaticamente, chamando SceneManager::CreateMaterial e fazendo os ajustes das configurações, ou especificando as configurações em um script que é carregado em tempo de execução.

Basicamente tudo sobre a aparência de um objeto além de sua forma é controlado pela classe de materiais. 
A classe SceneManager gerencia a lista mestra de materiais disponíveis para a cena. A lista pode ser incrementada pelo aplicativo, chamando SceneManager:: CreateMaterial, ou carregando uma Mesh (que por sua vez carregará as propriedades dos materiais). 

Entidades têm materiais associados automaticamente a elas se elas usam um objeto Mesh, uma vez que o objeto Mesh tipicamente estabelece quais materiais são necessários no seu carregamento. Você também pode personalizar o material utilizado por uma entidade, basta criar um novo material, configurá-lo como você gosta (você pode copiar um material existente que você gosta usando uma instrução de atribuição padrão) e configurar os materiais usados pelas SubEntidades usando SubEntity::setMaterialName().
1.18 Abstração das APIs

OGRE não é destinado a funcionar em apenas uma API 3D, uma plataforma, com um tipo de cena (níveis interiores são os mais populares). OGRE deve ser capaz de se estender a qualquer tipo de cena (mas ainda assim implementar otimizações específicas para cena de maneira transparente
), qualquer plataforma e qualquer API 3D.
Portanto, todas as partes "visíveis" do OGRE são completamente independentes de plataforma, API 3D e tipo de cena. Não há nenhuma dependência em tipos do Windows, sem suposições sobre o tipo de cena que você está criando, e os princípios dos aspectos são baseados em textos fundamentais de matemática, em vez de uma implementação da API particular. 
Agora, é claro OGRE em algum lugar tem que descer ao âmago da questão das especificidades da plataforma, API e cena, mas ele faz isso em subclasses, especialmente concebidos para o ambiente em questão, mas que ainda expõe as mesmas interfaces das versões abstratas. 
Por exemplo, existe uma classe "Win32Window", que trata todos os detalhes sobre a renderização no Windows em uma plataforma Win32 - no entanto, o projetista só precisa manipulá-lo através da interface da superclasse "RenderWindow ', que será a mesma em todas as plataformas. 
Da mesma forma a classe "SceneManager” cuida do arranjo dos objetos da cena e sua seqüência de renderização. As aplicações só têm que usar essa interface, mas existe uma classe "BspSceneManager", que otimiza a gestão de cena para níveis interiores, o que significa que você tem desempenho e uma interface fácil de aprender. Tudo que se deve fazer é dar uma dica sobre o tipo de cenário que o programador deseja criar e deixar OGRE escolher a implementação mais adequada
. 
A natureza orientada a objetos torna tudo isso possível. OGRE atualmente roda em Windows, Linux e Mac OSX utilizando plugins para a unidade de processamento da API subjacente (atualmente Direct3D ou OpenGL) . Aplicações usam OGRE no nível abstrato, garantindo assim que eles automaticamente operem em todas as plataformas e subsistemas de renderização que OGRE que provê sem qualquer necessidade de uma plataforma de código ou API específica.
1.19 Arquivos de configuração

Aqui nós listamos as dependências de tempo de execução necessárias para rodar uma aplicação baseada em OGRE.

Toda aplicação requer os seguintes arquivos de configuração:
· Arquivo Plugins.cfg
· Todas as bibliotecas de plugin listadas em Plugins.cfg 

· Arquivo Resources.cfg
1.19.1 Arquivo Resources.cfg
O arquivo Resources.cfg deve ser colocado em suas pastas bin/Debug e bin/release. O arquivo Resources.cfg deve ter o seguinte conteúdo, onde C:/OGRE/OGRE-current é o seu diretório OGRE:

Tabela 2. Arquivo de configuração Resources.cfg 

	# Caminho dos recursos a serem adicionados ao caminho 'boostrap'

# Possui o mínimo que você precisa para rodar o Framework exemplo do OGRE
[Bootstrap]

Zip=C:/OGRE/OGRE-current/OGREnew/Samples/Media/packs/OGRECore.zip

# Caminho dos recursos a serem adicionados ao caminho padrão

[General]

FileSystem=C:/OGRE/OGRE-current/OGREnew/Samples/Media

FileSystem=C:/OGRE/OGRE-current/OGREnew/Samples/Media/fonts

FileSystem=C:/OGRE/OGRE-current/OGREnew/Samples/Media/materials/programs

FileSystem=C:/OGRE/OGRE-current/OGREnew/Samples/Media/materials/Scripts

FileSystem=C:/OGRE/OGRE-current/OGREnew/Samples/Media/materials/Textures

FileSystem=C:/OGRE/OGRE-current/OGREnew/Samples/Media/Models

FileSystem=C:/OGRE/OGRE-current/OGREnew/Samples/Media/overlays

FileSystem=C:/OGRE/OGRE-current/OGREnew/Samples/Media/particle

FileSystem=C:/OGRE/OGRE-current/OGREnew/Samples/Media/GUI
Zip=C:/OGRE/OGRE-current/OGREnew/Samples/Media/packs/cubemap.zip

Zip=C:/OGRE/OGRE-current/OGREnew/Samples/Media/packs/cubemapsJS.zip

Zip=C:/OGRE/OGRE-current/OGREnew/Samples/Media/packs/dragon.zip

Zip=C:/OGRE/OGRE-current/OGREnew/Samples/Media/packs/fresneldemo.zip

Zip=C:/OGRE/OGRE-current/OGREnew/Samples/Media/packs/OGREtestmap.zip

Zip=C:/OGRE/OGRE-current/OGREnew/Samples/Media/packs/skybox.zip


1.19.2 Arquivo Plugins.cfg
O arquivo Plugins.cfg deve ser colocado em sua pasta “bin\Debug”. O menor arquivo Plugins.cfg deve ter o seguinte conteúdo, que você deve substituir o caminho “C:/OGRE/OGRE-current” pelo caminho do OGRE na sua máquina:
Tabela 3. Arquivo de configuração plugin.cfg na pasta debug

	# Define plugins a serem carregados

# Define a pasta dos plugins
PluginFolder=C:/OGRE/OGRE-current/OGREnew/Samples/Common/bin/Debug

# Define os plugins
Plugin=RenderSystem_Direct3D9_d

Plugin=RenderSystem_GL_d

Plugin=Plugin_ParticleFX_d

Plugin=Plugin_BSPSceneManager_d

Plugin=Plugin_OctreeSceneManager_d

Plugin=Plugin_CgProgramManager_d


Similarmente, um arquivo Plugins.cfg deve ser colocado em sua pasta “bin\Release”. O menor arquivo Plugins.cfg deve ter o seguinte conteúdo, lembre-se de substituir o caminho “C:/OGRE/OGRE-current” pelo caminho do OGRE na sua máquina:
Tabela 4. Arquivo de configuração plugin.cfg na pasta release
	# Define a pasta dos plugins
PluginFolder=C:/OGRE/OGRE-current/OGREnew/Samples/Common/bin/Release

# Define os plugins
Plugin=RenderSystem_Direct3D9

Plugin=RenderSystem_GL

Plugin=Plugin_ParticleFX

Plugin=Plugin_BSPSceneManager
Plugin=Plugin_OctreeSceneManager
Plugin=Plugin_CgProgramManager


1.20 Partículas

Scripts de partículas permitem definir sistemas de partículas para serem instanciados em seu código, sem precisar configurá-lo em seu código fonte, permitindo uma resposta rápida em todas as modificações realizadas. Sistema de partículas definidos em Scripts podem ser usados como modelos, e vários sistemas podem ser criados em decorrência deles.

1.20.1 Carregando Scripts
Sistemas de partículas são carregados ao se iniciar o sistema: por padrão, procura-se em todos os locais um recurso comum, para arquivos com a extensão “.particle”, e analisa-os. Para analisar arquivos de diferentes extensões
, utiliza-se
 o método ParticleSystemManager: getSingleton().parseAllSources com sua própria extensão, ou para
 analisar um arquivo individual, usa-se
 ParticleSystemManager::getSingleton().parseScript.

Uma vez analisados os Scripts, utilize o método SceneManager::createParticleSystem para carregar o sistema de partículas.

1.20.2 Formato

Vários sistemas de partículas podem ser definidos em um único Script. O formato do Script é pseudo-C++, com seções delimitadas por chaves ({ }), e comentários indicados por uma linha começando com "/" (nota: comentários de forma aninhada não são permitidos). O formato geral é mostrado abaixo em um exemplo típico:
Tabela 5. Exemplo de um Script de sistema de partículas 

	Exemplo:

Examples/PurpleFountain
{

    material Examples/Flare2

    particle_width 20

    particle_height 20

    cull_each false

    quota 10000

    billboard_type oriented_self

    // Emissor

    emitter Point

    {

        angle 15

        emission_rate 75

        time_to_live 3

        direction 0 1 0

        velocity_min 250

        velocity_max 300

        colour_range_start 1 0 0
        colour_range_end 0 0 1

    }

    // Gravidade

    affector LinearForce

    {

        force_vector 0 -100 0

        force_application add

    }

    // Fader

    affector ColourFader

    {

        red -0.25

        green -0.25

        blue -0.25

    }

}


Todo sistema de partículas no Script deve possuir um nome, que é a linha antes da primeira abertura “{“, neste exemplo é “Examples/PurpleFountain”. Esse nome deve ser exclusivo. Pode incluir caracteres no meio (como no exemplo), para logicamente dividir o seu sistema de partículas, e também evitar nomes duplicados, mas a engine não reconhece o nome de forma hierárquica, só como uma cadeia.

Um sistema pode ter um nível superior de configurações atribuídas aos comandos de Scripts disponíveis, tais como "cota" para selecionar o máximo de partículas permitidas no sistema. Emissores (que criam partículas) e affectores (que modificam partículas) são adicionados como definições aninhadas dentro do Script. Os padrões disponíveis, tanto nas configurações do emissor quanto do affector, são inteiramente dependentes do tipo de emissor/affector.

1.21 Animação 

OGRE suporta um sistema de animação bastante flexível, que permite a animação de Scripts para diferentes finalidades:

· Animação de esqueleto, animação mesh usando uma estrutura de esqueleto para determinar de que forma ficará o mesh.

· Animação de vértice, animação mesh usando dados de vértice instantâneos, para determinar como a forma do mesh muda.

· Animação SceneNode, cria automaticamente efeitos como varredura de câmera, objetos seguindo caminhos predefinidos etc.

· Animação de valores numéricos, usa a classe de estruturas extensíveis do OGRE para animar qualquer valor.

1.22 Sombras

São claramente parte importante na criação de um cenário aceitável, proporcionam uma sensação mais concreta para os objetos em cena, e ajuda o espectador a entender a relação espacial entre os objetos. Infelizmente, as sombras são um dos aspectos mais desafiadores do universo 3D, e ainda é uma área de pesquisa muito ativa. Embora haja algumas técnicas para criar sombras, nenhuma é perfeita e todas apresentam vantagens e desvantagens. Por esse motivo, OGRE providencia a implementação de sombras múltiplas, com abundância de opções configuráveis, permitindo que você escolha que técnica é a mais apropriada para a sua cena.

A implementação de sombras baseia-se em duas grandes categorias: Stencil Shadows e Texture-based Shadows. Essas categorias 
descrevem a forma como a estrutura da sombra é formada. Além disso, há mais de uma forma de se criar uma sombra na cena: Modulative Shadow, que escurecem a região em torno da sombra, e Integrated Texture Shadows, que contribui com certa luz em áreas que não estão na sombra.
1.23 Conclusão

A engine de renderização OGRE possui diversos recursos como sombras, sistemas de partículas, animação, etc., já implementados, sendo necessário apenas o entendimento do engine para configurar a cena com os recursos desejados. Por possuir um código fonte de tamanho grande, o engine pode assustar os programadores iniciantes, porém sua interface fortemente orientada a objetos é familiar para maioria dos programadores de jogos. O próximo capítulo fará uma explanação da organização do código, instalação e utilização do editor de cenas.

Capítulo 5

Organização do código, requisitos, instalação e funcionamento do editor
1.24 Arquitetura em camadas
Como foi dito anteriormente, o código é estruturado baseado na arquitetura MVC, o que possibilita a modificação de módulos do editor sem interferir em outras funcionalidades
, possibilitando o reuso de código em outros projetos e otimizando o tempo de recompilação de apenas um módulo do projeto. Foram definidas as seguintes convenções e divisões para as classes do editor:

· Classes de apresentação, estas classes arquivos possuem W prefixado nelas, por exemplo, a classe WlevelEditor, gerencia a tela principal do editor.

· Classes de instrumentos são classes que cuidam da entrada do usuário e a traduzem para o instrumento atual. Exemplo, o instrumento mover move uma entidade no painel de renderização de acordo com a entrada do usuário.

· Classes gerenciadoras gerenciam uma entidade ou um aspecto do editor. Por exemplo, gerenciadores de XML, gerenciadores de entrada. 

· Classes bases possuem prefixo EGO_, por exemplo, ego_entity, ego_light, etc. São as entidades mais básicas do editor, como luz, som, água, etc.
1.25 Classes

O código do editor está dividido em várias classes e algumas interfaces. A idéia é que cada classe implemente uma função específica, tornando o sistema o mais modular possível.
· QueryManager, gerencia como a seleção de objetos é feita no editor e como os gizmos são aplicados a eles. Atualmente a seleção de objetos é feita no nível do polígono, tornando a seleção mais precisa do que a seleção padrão que é baseada no bounding box do objeto.
· InputManager, disponibiliza uma interface que as classes podem estender se necessitarem processar a entrada do usuário. Esta classe faz um broadcast da entrada inserida pelo usuário para todos os objetos registrados nela.
· EGO_RENDER inicializa o OGRE e seus subsistemas. Cria os painéis de renderização e controla a entrada do usuário nos mesmos.

· EGO_CAMERA controla a movimentação da câmera.
· EditorFrameListener, é invocada a cada quadro renderizado. Ela delega funções ao instrumento ativo.
· InstrumentManager, registra e gerencia todos os instrumentos disponíveis no editor. Apenas um instrumento pode estar ativo por vez.
· SimpleInstrument, interface que todos os instrumentos devem implementar.
· EGO_FACTORY registra todos os interpretadores XML disponíveis no editor, e também cuida da criação e destruição de todos os objetos do editor.
· EGO_RESOURCE_MANAGER gerencia todos os recursos como modelos, materiais, Scripts, etc.

· EGO_SCENE_XML disponibiliza uma interface para criação de novos interpretadores de XML, também cuida do carregamento de todos os interpretadores registrados na classe Factory quando um mapa é carregado ou salvo.

1.26 Requisitos

Foram identificados os seguintes requisitos não funcionais para o desenvolvimento do editor:
· Leveza, deve ser possível rodar em uma máquina com uma configuração capaz de executar todos ou a maioria dos exemplos do OGRE.

· Fácil instalação, o usuário não precisará baixar ferramentas de desenvolvimento, ou módulos externos para utilizar o editor.

· Código aberto, o editor deve possuir uma licença não restritiva para uso comercial ou pessoal.

· Ser facilmente extensível, o editor deve dar suporte à inserção de plugins ou módulos para seu aperfeiçoamento ou realização de uma determinada atividade.

· Arquitetura em camadas, a alteração ou inserção de uma funcionalidade não deve modificar o funcionamento de outras partes do editor.

· Multiplataforma, a ferramenta deve ser multiplataforma, ou conter módulos que possam ser facilmente substituídos para que o requisito seja alcançado.
1.27 Instalação e requerimentos mínimos

O formato mais comum de instalação é através da extração do arquivo compactado com todos os dados do editor. Tenha certeza de possuir os últimos redistribuíveis do Visual Studio e a última versão do DirectX.

Esses são os requerimentos mínimos para execução do editor:

· Windows 2000.

· Processador com clock de 2GHZ.

· 1GB de memória

· Placa de vídeo com Pixel Shader 2.0, com no mínimo 256MB de memória de vídeo.

Caso seja necessário, é possível rodar o editor utilizando o renderizador OpenGL através do arquivo de lote “opengl.bat”.

1.28 Licença

O editor pode ser utilizado para uso comercial sem nenhuma restrição e sua licença é a LGPL.

1.29 Manual

Movimento básico

Movimento da câmera: W: Frente, S: Trás, A: Esquerda, D: Direita, Q: Cima, E: Esquerda
Rotacionar a câmera: Botão direito do mouse.

Controles comuns

Selecionar objeto: Botão esquerdo do mouse

1.29.1 Interface
A interface do editor é composta dos seguintes elementos:
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Figura 8. Menu arquivo

Possui opções para carregar um mapa ou Script, iniciar um novo mapa ou salvar o mapa atual.
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Figura 9. Configurações

Dá acesso as opções de configurações gerais do mapa, como o nome, autor, etc. e configurações da câmera.
[image: image11.jpg]Help

Howto Use
About





Figura 10. Ajuda

O menu ajuda possui atalhos para a ajuda e informações do editor.
[image: image12.jpg]'@ Create Light |g Create Terrain @, Create Sound |g] Hydrax |gf] Create Water ¥ Caelum Sky ., PagedGeometry Tools -




[image: image13.jpg]N Select [ IMove @ Rotate 1 Scale | [ Terrsin Tools ~ | Render Mode Solid o

[ stckto Termain
Showid Grid





Figura 11. Barra de ferramentas

Na barra de ferramentas estão as operações mais comuns: comandos de cena, ferramentas de transformação, etc.
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Figura 12. Painel da cena

Visualização hierárquica da cena. Selecione os nós da árvore para ver suas propriedades no painel de propriedades. Você também pode focar em um objeto ou remove-lo através deste painel.
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Figura 13. Painel de propriedades

O painel de propriedades permite você visualizar e mudar as propriedades dos objetos selecionados.
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Figura 14. Barra de status

Contém a posição da câmera e a taxa de frames por segundo (FPS).
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Figura 15. Painel de modelos
Mostra todos os modelos disponíveis. Clique duas vezes no nome do modelo para adicioná-lo na cena.
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Figura 16. Editor de tracks
Mostra todos os NodeTracks pertencentes a cena. Clique em “Add” para adicionar um NodeTrack na cena, selecione um NodeTrack e aperte “Enter” para adicionar um KeyFrame, ou aperte “Delete” para remover o KeyFrame selecionado.
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Figura 17. Painel da neblina
Mostra a configuração atual da neblina.
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Figura 18. Painel de configurações do ambiente

Mostra configurações do skybox, cor ambiente e sombras.
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Figura 19. Tela de renderização

A área de trabalho principal. É aqui onde acontece a maior parte da interação com o editor.
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Figura 20. Painel de Log
Mostra as últimas ações realizadas no editor assim como a inicialização da cena.
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Figura 21. Tela de criação do terreno

Nesta tela o usuário define o tamanho do terreno, e os pincéis que serão utilizados em sua pintura e deformação.
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Figura 22. Menu vegetação

Essa tela permite ao usuário definir a vegetação a ser inserida na cena.
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Figura 23. Menu ferramentas do terreno

Nesse menu o usuário pode escolher quais as texturas ele irá usar para pintar o terreno, assim como o tamanho do pincel. Esse menu fica desativado se não houver um terreno na cena.

1.30 Scripts

É possível utilizar scripts para fazer determinadas ações rotineiras em um só passo. Lua foi a linguagem de scripting escolhida para o desenvolvimento dos scripts para o editor. Criação de cenários randômicos como ruínas, aglomerações de animais, pessoas, o carregamento de um mapa e a inserção de novas entidades são algumas 
das inúmeras possibilidades de uso de um script.
Para implementar uma nova funcionalidade que possa ser chamada através de um arquivo de script siga os seguintes passos:
1. Implemente a funcionalidade de seu novo script no arquivo EditorGlue. Veja os exemplos que já vêm com editor, teoricamente qualquer tarefa pode ser automatizada através de scripts.
Tabela 6. Função do script definida em C
	extern "C" int newScriptFunction(lua_State *L){



//código

}


2. Registre sua função na inicialização do editor

Tabela 7. Registrando a função no editor

	luaManager->addIndexedFunction( lgLoadModelAt, 2, "Editor", " newScriptFunction " );



Onde o “Editor” é equivalente a um namespace em c++.
3. Crie um arquivo .script para ser carregado no editor, o arquivo script para executar a função definida no exemplo anterior possui o seguinte formato:

Tabela 8. Exemplo de script.

	Editor.newScriptFunction();


1.31 Adicionando um Instrumento

É possível estender as funcionalidades padrões do editor com a inserção de novos instrumentos. Um instrumento deve estender a classe SimpleInstrument e implementar os seguintes métodos:

Tabela 9. Classe simpleInstrument

	void enter( Os os)

Instruments getType()

bool frameStarted( const OGRE::FrameEvent&)

bool frameEnded( const OGRE::FrameEvent&)

void keyPressed( System::Windows::Forms::KeyPressEventArgs^ )

void keyUp( System::Windows::Forms::KeyEventArgs^ )

void keyDown( System::Windows::Forms::KeyEventArgs^ )

void mouseMove( System::Windows::Forms::MouseEventArgs^)

void mouseClick( System::Windows::Forms::MouseEventArgs^)

void mouseDown( System::Windows::Forms::MouseEventArgs^)

void mouseUp( System::Windows::Forms::MouseEventArgs^)
void mouseWheel( System::Windows::Forms::MouseEventArgs^)

bool canDoSelection( )

bool canShowAxis( )


Depois o novo instrumento deve ser registrado na classe InstrumentManager:

Tabela 10. Registrando um novo instrumento

	SimpleInstrument* newIns = new TerrainBushe();

instrumentManager.push_back(newIns);


Consulte o código do editor para obter exemplos de instrumentos, e como eles são registrados no código.
1.32 Salvamento e carregamento de cenas

1.32.1 Escolha do formato

O formato de exportação baseado na linguagem de marcação XML adotado é um padrão próprio. O OGRE possui um formato de especificação para cenas chamado dotScene e que pode ser utilizado para exportar cenas e modelos de aplicações de modelagens 3D, ou editores de cenários. No entanto tornou-se necessário a criação de um formato próprio, facilitando a exportação apenas dos modelos inseridos pelo usuário, e não modelos de controle, como os gizmos de seleção. Outra vantagem é a facilidade de descrever o formato de um novo plugin adicionado no editor.
1.32.2 Arquivos exportados

Abaixo estão listados os principais formatos de arquivos exportados pelo editor:
· *.map, contém informações como tipo de neblina utilizado, Sky Map, e diretório dos recursos. Exemplo de um arquivo .map:

Tabela 11. Formato do arquivo .map

	<EGO_AUTO_GENERATED_XML_SCENE>

    <Fog type="None" density="0" start="0" end="0" color="1 1 1 1" />

    <Environment sky_type="None" sky_params_count="0" shadow_type="None" ambient="1 1 1 1" background="0.698039 0.698039 0.698039 1" />

    <ResourcePath path="" />

</EGO_AUTO_GENERATED_XML_SCENE>


· *.entity, contém informações das entidades na cena: posição, orientação, escala, nome e arquivo mesh. Exemplo de um arquivo .entity:

Tabela 12. Formato do arquivo .entity

	<EGO_AUTO_GENERATED_XML_Entity>

    <Entity name="ENTITY_0" mesh="cg_house_ruin.mesh" position="42.7102 0.233614 -23.9284" orientation="1 0 0 0" scale="1 1 1" />

    <Entity name="ENTITY_7" mesh="cg_house_ruin.mesh" position="36.3842 3.62682 85.1512" orientation="1 0 0 0" scale="1 1 1" />

    <Entity name="ENTITY_6" mesh="cg_house_ruin.mesh" position="-6.65704 3.98511 -15.1533" orientation="0.936672 0 -0.350207 0" scale="1 1 1" />

    <Entity name="ENTITY_6" mesh="cg_house_ruin.mesh" position="-108.062 0.806456 12.2449" orientation="1 0 0 0" scale="1 1 1" />

    <Entity name="ENTITY_6" mesh="cg_house_ruin.mesh" position="35.3911 2.64976 -46.4782" orientation="0.906308 0 0.422618 0" scale="1 1 1" />

    <Entity name="ENTITY_7" mesh="cg_house_ruin.mesh" position="30.0069 1.7645 -44.1732" orientation="0.965926 0 -0.258819 0" scale="1 1 1" />

    <Entity name="ENTITY_7" mesh="cg_house_ruin.mesh" position="40.3348 0.244276 -128.654" orientation="0.848048 0 -0.529919 0" scale="1 1 1" />

    <Entity name="ENTITY_8" mesh="cg_house_ruin.mesh" position="49.5216 2.2093 -125.821" orientation="0.788011 0 0.615662 0" scale="1 1 1" />

</EGO_AUTO_GENERATED_XML_Entity>


· *.light, Contém informações das luzes na cena: posição, cor difusa, cor especular, alcance e difusão. 

Exemplo de um arquivo .light:
Tabela 13. Formato do arquivo .light

	<EGO_AUTO_GENERATED_XML_Light>

    <Light name="Light_0" position="142.181 92.4276 6.12399" diffuse_colour="1 1 1 1" specular_colour="0 0 0 1" range="10000" constant="1" linear="0.0001" quadratic="0" />

    <Light name="Light_2" position="427.243 103.764 -497.633" diffuse_colour="0 0 1 1" specular_colour="0 0 1 1" range="10" constant="1" linear="0" quadratic="0" />

</EGO_AUTO_GENERATED_XML_Light>


· *.track, contém informações dos NodeTracks na cena: posição, cor difusa, cor especular, alcance e difusão. Os NodeTracks são úteis para criar caminhos para path finding, animações, etc. Exemplo de um arquivo .track:

Tabela 14. Formato do arquivo track
	<EGO_AUTO_GENERATED_XML_Track>

    <Track name="TRACK_0">

        <keyFrame name="KEYFRAME_1" position="32.1507 42.0978 35.1911" orientation="-0.0958457 0 -0.995396 0" scale="1 1 1" />

        <keyFrame name="KEYFRAME_2" position="37.7969 60.735 59.7516" orientation="1 0 0 0" scale="1 1 1" />

        <keyFrame name="KEYFRAME_3" position="21.3372 75.6687 81.6777" orientation="1 0 0 0" scale="1 1 1" />

        <keyFrame name="KEYFRAME_4" position="-4.72215 54.9761 -8.19403" orientation="1 0 0 0" scale="1 1 1" />

    </Track>

    <Track name="TRACK_5">

        <keyFrame name="KEYFRAME_6" position="8.63616 56.6557 -41.4012" orientation="1 0 0 0" scale="1 1 1" />

        <keyFrame name="KEYFRAME_7" position="29.4445 59.761 -65.8626" orientation="1 0 0 0" scale="1 1 1" />

    </Track>

</EGO_AUTO_GENERATED_XML_Track>


· *.terrain, contém informações do terreno na cena: heightmap, lightmap, basemap, minimap, tamanho total e tamanho das células de grid. Ele também guarda informações dos splatmaps utilizados assim como informações de plantas e árvores presentes no terreno. Exemplo de um arquivo .track:

Tabela 15. Formato do arquivo .terrain

	<EGO_AUTO_GENERATED_XML_Terrain>

    <Paramsheightmap="destroyedHometown.png" lightmap="destroyedHometownLightmap.png" base="destroyedHometownBase.png" minimap="destroyedHometownMinimap.png" size="375 75 375" grid="33" />

    <Lightmap direction="1 -1 1" colour="1 1 1 1" ambient="0 0 0 1" />

    <Textures>

        <Texture file="splatting0.png" />

        <Texture file="splatting1.png" />

        <Texture file="splatting2.png" />

        <Texture file="splatting3.png" />

        <Texture file="splatting4.png" />

        <Texture file="splatting5.png" />

    </Textures>

    <Normals>

        <Normal file="splatting0_norm.png" />

        <Normal file="splatting1_norm.png" />

        <Normal file="splatting2_norm.png" />

        <Normal file="splatting3_norm.png" />

        <Normal file="splatting4_norm.png" />

        <Normal file="splatting5_norm.png" />

    </Normals>

<Trees mesh_count="13" file0="farn1.mesh" file1="farn2.mesh" 
file2="fir05_30.mesh" file3="fir06_30.mesh" file4="fir14_25.mesh" file5="plant1.mesh" file6="plant2.mesh" file7="shroom1_1.mesh" file8="shroom1_2.mesh" file9="shroom1_3.mesh" file10="shroom2_1.mesh" file11="shroom2_2.mesh" file12="shroom2_3.mesh">

        <Tree mesh="fir14_25.mesh" scale="0.109804" rotation="-0.332355 0 0.943154 0" position="84.255 2.61964 -133.134" />

        <Tree mesh="fir06_30.mesh" scale="0.109804" rotation="0.978148 0 0.207912 0" position="74.6838 1.78416 111.027" />

    </Trees>

    <Bushes mesh_count="13" file0="farn1.mesh" file1="farn2.mesh" file2="fir05_30.mesh" file3="fir06_30.mesh" file4="fir14_25.mesh" file5="plant1.mesh" file6="plant2.mesh" file7="shroom1_1.mesh" file8="shroom1_2.mesh" file9="shroom1_3.mesh" file10="shroom2_1.mesh" file11="shroom2_2.mesh" file12="shroom2_3.mesh">

        <Bush mesh="plant1.mesh" scale="0.0392157" rotation="0.969797 0 0.243914 0" position="94.5518 0.71785 -109.677" />

        <Bush mesh="plant1.mesh" scale="0.164706" rotation="-0.521185 0 0.853444 0" position="94.2451 0.512669 -118.791" />

        <Bush mesh="shroom1_1.mesh" scale="0.0392157" rotation="-0.836989 0 0.547219 0" position="-134.972 2.17162 100.983" />

    </Bushes>

</EGO_AUTO_GENERATED_XML_Terrain>


1.33 Adicionando um exportador de XML.

Se o usuário deseja salvar as configurações de um objeto, isso pode ser feito com a criação de um novo exportador XML. Depois de devidamente configurado, o exportador XML salvará as configurações do objeto assim que o usuário salve um mapa permitindo que as configurações sejam carregadas em um aplicativo externo ou novamente no editor.  TinyXML é a bilbioteca utilizada para leitura e escrita dos arquivos XML. 

O usuário deverá criar uma classe que implemente os métodos de leitura e escrita de arquivos XML:
Tabela 16. Métodos de leitura e escrita

	void readXML( TiXMLElement *XML_ego_tag )

void writeXML( TiXMLElement *XML_Root , TiXMLElement* XML_ego_element , engineGameObject* object );


Depois o novo exportador deve ser registrado na classe Factoty:

Tabela 17. Registrando um novo exportador de XML.

	SceneXML::registerXMLParser( new ParserXML )


1.33.1 Exemplo de carregamento de cena

O usuário poderá utilizar o código abaixo para carregar um mapa exemplo em sua aplicação. Abaixo está a listagem do código para carregar um mapa sem utilizar a importação do terreno:
Tabela 18. Código de carregamento de uma cena que não possui terreno configurado.

	EGOResourceManager = new EGO::ResourceManager();

EGORender = new EGO::RenderDevice(mSceneMgr,win,mCamera);

/* Criando factory */

EGOFactory = new EGO::Factory( EGORender );

/* Montando cena */

EGOFactory->importXMLScene( "hometown.map" );


Abaixo está a listagem do código para carregar um mapa utilizando a importação do terreno.

Tabela 19. Código de carregamento de uma cena que possui terreno configurado.

	EGOResourceManager = new EGO::ResourceManager();

EGORender = new EGO::RenderDevice(mSceneMgr,win,mCamera);

/* Criando factory */

EGOFactory = new EGO::Factory( EGORender );

/* Montando cena */

EGOFactory->importXMLScene( "hometown.map" );

/* Criando terreno */

std::string fileTerrain("hometown.map.terrain");

HANDLE hFile = CreateFile( fileTerrain.c_str(),               // file to open

GENERIC_READ,          // open for reading

FILE_SHARE_READ,       // share for reading

NULL,                  // default security

OPEN_EXISTING,         // existing file only

FILE_ATTRIBUTE_NORMAL, // normal file

NULL);                 // no attr. template

if (hFile == INVALID_HANDLE_VALUE) 

{ 


OGRE::LogManager::getSingleton().logMessage( "Terrain is not set!" );


return; 

}

CloseHandle(hFile);

terrain = EGOFactory->createTerrain( );

/* Carregando terreno a partir de um arquivo XML */

if (!terrain->loadTerrain( "hometown.map.terrain" ))


return;

EGO::TerrainGrassManager* grass_mgr=EGO::TerrainGrassManager::getSingletonPtr();

grass_mgr->addGrass( "grass" );

grass_mgr->updateColorMap();

grass_mgr->updateDenstityMap();


//no loop principal:

//EGOFactory->updateTerrainManagers();


1.34 Conclusão

Durante o desenvolvimento do editor, houve um cuidado com a usabilidade da interface assim como os requisitos mínimos e facilidade de instalação do editor. O editor de cenas é direcionado para qualquer usuário interessado em desenvolvimento de jogos e não deve requerer conhecimentos prévios desse usuário para utilizá-lo. No próximo capítulo serão abordados os plugins que já estão disponíveis para o uso no editor, também é possível estendê-lo com novos plugins.

Capítulo 6
Plugins incluídos no editor
1.35 Plugins atmosféricos

1.35.1 Caelum 
Caelum[3] é um plug-in do OGRE feito para ajudar a dar boa aparência (foto realística, se possível), efeitos atmosféricos como a cor do céu, nuvens e fenômenos do tempo como chuva ou neve.

A biblioteca é produzida sob licença da LGPL. Isso significa que você pode usá-la como uma DLL em algum projeto comercial, mas você deve enviar todas as mudanças feitas de volta para o projeto. Geralmente significa que você deve postar trechos disso no fórum.

Suas principais características incluem:

· Cor do céu; dependendo da hora do dia. 
· Desenho do sol e da lua (incluindo as fases). 
· Várias camadas de nuvens animadas com intensidade controlável. 
· Posição do sol e da lua astronomicamente corretos e com base na data do calendário e posição geográfica.
· Profundidade baseada em neblina. Ele pode fornecer nebulização mais complexa sem exigir alterações em seus próprios materiais. 
· Fácil de integrar em seu próprio projeto.
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Figura 24. Caelum
1.35.2 SkyX
A integração com o módulo SkyX[22] está parcialmente desenvolvida, a SkyX é uma biblioteca bastante nova e se foca na simulação realística, porém menos fiel a um calendário astronômico.

Pretende ser um simulador de céu simples, rápido e foto realístico.

Características do SkyX
· Gerenciador de atmosfera (informação da atmosfera, funções voltadas à cor do céu em uma direção especifica).
· Sol, Lua e cinturão de estrelas

· Camada de nuvens

· Sistema completo de nuvens volumétricas

· Absorção passiva de luz pelo terreno atmosférico (pelo chão), permite simular a absorção de luz atmosférica dos objetos em cena.

· Suporte a HDR e LDR
· Componente Shader Model 2.0 (HLSL por enquanto)

· Dois exemplos de aplicação: Terreno e Sistema de nuvem volumétrico
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Figura 25. SkyX
1.36 Plugins para simulação de oceanos

1.36.1 Hydrax 
É um add-on para a OGRE utilização na criação de cenas água com riquezas de detalhes. É totalmente configurável. Todos os efeitos, tais como de profundidade da água, transições suaves, efeitos de espuma, cáusticos, raios de sol subaquáticos, podem ser modificados em tempo real, bem como todas as opções que não dependem de shaders, como a qualidade da textura RTT, geometria Hydrax[21]  e opções de módulos de ruído, podem ser alternadas entre diferentes módulos (geometria e ruído), sem recompilação, etc. O Hydrax tem sua interface modulada, o que permite a criação de qualquer tipo de geometria aquática, atualmente há dois módulos disponíveis: O módulo de oceano infinito, baseado no conceito de rede projetada, e um plano definido pelo módulo, é claro, a geometria do Hydrax e os módulos de ruído podem ser codificados pelos usuários.

Características principais

· Refração realística de Fresnel e efeitos de reflexão. 
· Efeitos inteligentes de profundidade com base em mapas de profundidade. 
· Efeitos suaves de transições: transições suavizadas com todos os objetos da cena sendo o mapa de profundidade. 
· Efeito cáustico. 
· Efeitos de luz solar. 
· Efeitos de espuma. 
· Efeitos subaquáticos completos, reflexões subaquáticas, raios sol... 
· Apoio para decalques (Para colocar qualquer tipo de textura sobre a água, como trilhas navio, etc.) .
· Interface modular. (Geometria e módulos de ruído). 
· HLSL e apoio CG. (E GLSL em versões futuras).
· Editor de configurações da água.
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Figura 26. Hydrax
1.37 Plugins de vegetação

1.37.1 PagedGeometry
PagedGeometry[10] é um add-on para o OGRE, que fornece métodos altamente otimizados para o processamento de grandes quantidades de pequenas meshes, cobrindo possivelmente uma área infinita. Isto é especialmente adequado para florestas densas e cenas ao ar livre, com milhões de árvores, arbustos, grama, pedras etc.

PagedGeometry oferece muitas vantagens em relação a entidades simples, uma das principais é a velocidade: com o uso adequado dos níveis de detalhe, cenas ao ar livre gerenciadas pela geometria paginada podem ser 100 vezes mais rápidas do que entidades simples. Outra vantagem é que a geometria é paginada, ou seja, somente entidades que precisam imediatamente ser mostradas, são carregadas. Isso permite expandir os limites do seu mundo virtual quase que infinitamente (somente limitado pela precisão do ponto flutuante), proporcionando ao jogador uma maior escala de realidade na área do jogo.

Características

· Completa documentação da API incluídos, descrevendo em detalhes cada recurso;
· 4 tutoriais incluídos para ensinar como obter configurações de geometria paginada e otimizada em seus projetos; 
· 7 exemplos incluídos para demonstrar a utilização efetiva dos vários recursos selecionados;
· Sistema de paginação de geometria dinâmico, que permite mundos infinitos; 
Processamento LOD em lote para renderização otimizada para árvores que se encontram perto umas das outras; 
· Processamento Impostor LOD para processamento extremamente rápido de árvores distantes umas das outras;
· Sistema flexível de visualização LOD, que pode ser expandido para mostrar a geometria com qualquer técnica que você possa implementar;
· Flexibilidade de configuração do sistema LOD, que permite configurar qualquer combinação de suporte LODs em qualquer maneira que você quiser; 
· Sistema PageLoader flexível, permitindo que você carregue dinamicamente a geometria de qualquer fonte possível; 
· Fácil adição/remoção de árvores com bit packing, permitindo que milhões de árvores sejam armazenadas na memória RAM usando apenas alguns MBs;
· Suporte para cor do mapa de árvores, que lhe permite aplicar lightmaps terrenos para as suas árvores com uma simples chamada de função;
· Sistemas animados e otimizados para a criação de grama. Suporta mapas de densidade, mapas coloridos, animações de vento, restrição de faixa de altura, e muito mais.
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Figura 27. PagedGeometry
1.38 Plugins de Terreno

1.38.1 Terreno OGRE Paginado

O terreno paginado estará disponível na versão 1.7 do OGRE, ainda não lançada durante o desenvolvimento do editor. Abaixo estão listadas as principais vantagens com relação à versão atual:

· SceneManager independente, componente separado opcional (OGRE_HOME / Componentes / Terreno) .
· Integra-se com o componente de paginação.
· Intrinsecamente editável - muito parecido com ETM. 
· Suporte para camadas de splatting, materiais geradores plugáveis. 
 Apoio para a geração de mapas globais, normais e de luz em uma thread escondida.
·  Salvamento e carregamento de terreno integrada, incluindo a carga e  processamento em uma thread.
· LOD agora se adapta em tempo real para as configurações da câmera, para que você possa usar o mesmo terreno com várias vistas de forma eficiente.
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Figura 28. Nova versão do terreno do OGRE, agora paginado
1.38.2 ETM
Este gerenciador de terrenos é um complemento para a biblioteca do OGRE, que gerencia e exibe o terreno com base em dados heightmap. Pode ser usado como substituto para o gerenciador de terrenos padrão, mas sua principal vantagem é a possibilidade de se editar o terreno: você pode deformar e redefinir a altura em tempo real, como seria necessário se estivesse desenvolvendo um editor de aplicações. Além do mais, a biblioteca também dispõe de meios para suportar o splatting editável, provavelmente o atual padrão para detalhamento de texturas do terreno. 
Todas essas partes foram designadas para serem o mais flexível e interdependente possíveis, isso significa que você não precisa usar o splatting se não quiser, ou simplesmente pode usá-lo para partes com representações de terreno distintas. Ao contrário do gerenciador de terrenos do OGRE, não é um gerenciador de cenário qualquer, assim você pode (em teoria) escolher qualquer gerenciador de cenário de sua preferência. 
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Figura 29. Editable Terrain Manager

Capítulo 7
Conclusão e Trabalhos Futuros
1.39 Conclusão
O desenvolvimento dessa ferramenta permitiu um amplo aprendizado de diversos aspectos da programação de jogos e editores que muitas vezes não fazem parte da ementa de um curso de computação, e a aplicação de conhecimentos aprendidos durante a faculdade. 
Acredito que com abertura do código do editor haverá um aumento na base de usuários ocasionando a criação de novas funcionalidades e usos inovadores ainda não previstos. A crescente adesão de engines como o OGRE tem apontado um futuro promissor para os pequenos desenvolvedores, estudantes e pesquisadores que desejam utilizar o melhor da tecnologia em seus aplicativos vão poder ter acesso ao código fonte dessas bibliotecas estendendo-as e criando um grande repositório de engines e funções de uso público.
O editor de cenas é imprescindível na construção de uma aplicação multimídia. Essa ferramenta permitirá um aumento no número de desenvolvedores que antes não poderiam criar seus aplicativos devido à falta de uma ferramenta para auxiliar em seu processo de desenvolvimento. Devido à facilidade de uso e visualização da cena em tempo de criação haverá um aumento na quantidade de aplicações finalizadas e um menor índice de cancelamento de projetos. O editor de cenas permite que aplicações de nível comercial possuindo o estado da arte em termos de tecnologia. 
1.40 Trabalhos futuros

Algumas melhorias que podem ser feitas no editor de cena:
1. O editor pode ser capaz de criar geometrias a partir de modelos simples como esferas, quadrados, etc. Essas geometrias são geradas a partir de funções de conjuntos como união, interseção, diferença, etc.

2. O editor pode permitir que entidades sejam posicionadas em relação a outras entidades e em relação ao grid.

3. As entidades podem ser agrupadas em um nó comum.

4. Deve ser possível selecionar mais de uma entidade.

5. Deve ser possível desfazer uma ou mais operações.
6. Deve ser possível esconder, mostrar ou agrupar entidades em determinadas camadas.

7. Adicionar física aos objetos.

8. Permitir a programação de objetos através de blocos lógicos.

9. Painel de edição de shaders e materiais.
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