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Chociaz sam program miesci sie na niewielkiej ptycie, to mozliwosci Flasha sa ogromne.
Pojawit sie na scenie internetowej kilka lat temu, ale teraz wykrystalizowat sie jako
powazne narzedzie zdolne do tworzenia atrakcyjnych wizualnie witryn internetowych
wysokiej jakosci. Lecz to jeszcze nie wszystko: implementacja skryptu ActionScript

w piatej wersji Flasha przeksztafcita program w prawdziwe Srodowisko programistyczne,
ktore umozliwia realizacje w petni interaktywnych projektéw od interfejsu uzytkownika
do wewnetrznego przechowywania danych. W niniejszej ksiazce przedstawimy peten
zakres mozliwosci Flasha, a celem autoréw jest pokazanie kolejnych zastosowari tej
uzytecznej aplikacii.

Do powstania tej ksiazki przyczynili sie programisci, ktérzy w codziennej pracy stawiaja
sobie te same pytania co Ty: Jak powinienem to zrobi¢? Jak moge to zrobi¢? Jakie
mam mozliwo$ci do wyboru? W jaki spos6b ta technologia rozwinie sie w przyszto$ci?
Jak moge zapewnic, ze witryna, nad ktora pracuje, bedzie odwiedzana przez
maksymalna liczbe internautéw? Jakie sa wymagania moich klientow i jak moge im
sprosta¢? Wszyscy oni stali na linii ognia, walczac z klientami, technologia czy kodem.
Za pomoca tej ksiazki chca podzieli¢ sie z Tobg zdobyta wiedza.
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Rozdzial 15.
Flash i trzeci wymiar

Odkad powstal Flash, projektanci pracujacy w tym programie usituja doda¢ do swoich
projektow trzeci wymiar. Wraz z ukazaniem si¢ na rynku aplikacji, takich jak Vecta3D
i Swift 3D, umieszczenie przestrzennej zawartosci na stronie WWW stalo si¢ stosun-
kowo proste. Od tej pory elementy 3D stosowano z réoznym powodzeniem w wielu
witrynach internetowych i grach w trybie online. Efekty trojwymiarowe niezmiennie
przyciagaja uwage internautdw, lecz tatwo jest wpasé w putapke, stosujac je w nieod-
powiednich miejscach. Chociaz tematem tego rozdziatu jest tworzenie trojwymiarowych
obiektéw we Flashu, sam jestem przeciwnikiem nadmiernego wykorzystywania efektow
3D w sieci. Zestaw narzedzi przeznaczonych do tworzenia grafiki trojwymiarowej moze
oczywiscie pomoc w opracowaniu niezwykle atrakcyjnych i niezapomnianych efektow,
niemniej jednak podczas projektowania nalezy pamigta¢ o ich wadach. Elementy troj-
wymiarowe mogg znacznie obciazy¢ procesor, a zbyt czgste ich stosowanie niekorzyst-
nie wplywa na caty projekt.

Dzigki wprowadzeniu srodowiska ActionScript do Flasha 4 i poszerzeniu jego mozliwosci
w 5. wersji tej aplikacji, zamiast polega¢ na predefiniowanych obliczeniach, mozemy
przeprowadza¢ kalkulacje 3D w czasie rzeczywistym. Mimo udoskonalen wprowadzo-
nych w nowym odtwarzaczu Flasha 5, wymagania dotyczace procesora podczas wyko-
nywania skomplikowanych obliczen we Flashu (z zachowaniem przyzwoitej predkosci
filmu) nadal sa dosy¢ wysokie. Sg jednak sposoby na obejscie tych ograniczen.

Co jest mozliwe, a co praktyczne?

Majac na uwadze wspomniane wyzszej utrudnienia, nalezy pamietac, ze przeprowadzanie
obliczen 3D w czasie rzeczywistym we Flashu nie musi oznacza¢ tworzenia ztozonych
form geometrycznych, gdyz lezy to poza granicami rozsadku. Bardzo interesujace
efekty mozna natomiast uzyska¢ za pomoca okreslania pozycji ,,obiektdw” w przestrzeni,
nadajac im przestrzenne wspotrzedne. Przykladem zastosowania takiej techniki jest tréjwy-
miarowa gra w rugby o nazwie Conversion Kings (www.sportal.co.za/conversionkings),
ktoéra zostata wykonana przez moja firme dla korporacji Sportal.

Aby obliczy¢ wspotrzedne x, y i z pitki w przestrzeni zastosowali$my prosty mechanizm
3D podobny do tych, ktérymi zajmiemy si¢ w tym rozdziale. Stadionowi, stanowiskom
i podtozu réwniez nadaliSmy przestrzenne wspoélrzedne, co umozliwito nam wykrywa-
nie kolizji pitki z tymi obiektami. Nastepnie na tlo 3D natozyliSmy przezroczystg ,,ma-
tryceg” trojwymiarowych wspolrzednych, na ktorej umiescilismy ruch pitki.
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; Conversion Kings - Microsoft Internet Explorer

Poniewaz wspotrzedne obliczane sa w wirtualnym $rodowisku 3D, mozemy takze zmienié
kat 1 perspektywe widoku. Dzigki temu uzyskujemy widoki z réznych perspektyw, a na-
wet funkcje ,,powtdrki” przedstawiang spoza stanowisk. Jedynymi elementami, ktdre
nalezy obliczy¢ metoda ,,ujecie po ujeciu”, sa pitka i jej cien. Ich wykonanie mozna po-
traktowac jako przyktad realnego zastosowania trzeciego wymiaru we Flashu.

Podobnym projektem jest interfejs uzytkownika przedstawiony na stronie WWW pod
adresem www.com-ebusiness.de. 1 tym razem obliczenia 3D zastosowane zostaly do ok-
reslenia pozycji pitki w aksonometrycznej przestrzeni 3D, gdyz w tej grze pitka powin-
na zachowywac si¢ zgodnie z prawami fizyki.

[ e
bk = Q[ | Doewch Slfeerte Jeiverr | D b -
| Adress [ bt umens.com-atusuress s
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Takie potaczenie prerenderowanych obiektow tréjwymiarowych i obliczen 3D w czasie
rzeczywistym stanowi wielki potencjat, zwlaszcza na polu programowania gier we Flashu.
Jak na razie, mozliwosci tej techniki nadal nie zostaly w pelni zbadane. Trzeci wymiar
tego rodzaju moze by¢ réwniez z powodzeniem stosowany w projektowaniu interfejsow
multimedialnych.

Wszystko o okregach

Zanim wezmiemy pod uwage takie zastosowania, niezbedne jest zrozumienie sposobu
przeprowadzania tych ,,prostych” obliczen 3D. To wiasnie bedzie stanowi¢ gtéwny temat
tego rozdziatu, w ktorym przedstawig¢ takze proces generowania we Flashu prostego
,,mechanizmu” 3D. Na jego serce sklada si¢ kilka okregdw i obliczen katéw. W tym
celu przygotowalem pliki w formacie FLA. Ich analiza powinna Ci utatwi¢ zrozumienie
wszystkich operacji przeprowadzonych w tym rozdziale.

Pliki te, zapisane w formacie FLA, znajdziesz na ptycie CD-ROM dotgczonej do ksigzki.
Zalecam, aby$ miat do nich dostep w trakcie pracy nad ¢wiczeniami. Jednym

Z najlepszych sposobdw uczenia sie jest eksperymentowanie, dlatego tez warto
poswieci¢ wystarczajgco duzo czasu na przeanalizowanie poszczegdlnych etapow
éwiczenia i przyktadéw.

Na poczatek powinnismy si¢ doktadnie zastanowi¢, jakie efekty chcemy uzyskac. Na-
szym celem jest utworzenie we Flashu 5 efektéw 3D przy uzyciu jezyka ActionScript.
Koncowa wersje projektu (ktory za chwile wykonamy) umiescitem w pliku sam-
ple_13.fla. Wykorzystatem w nim jezyk ActionScript do obliczenia wspotrzednych sze-
$cianu w przestrzeni i stworzenia iluzji trzeciego wymiaru. Wyraz ,,iluzja” uzyty w tym
kontekscie nie oznacza bynajmniej, ze ¢wiczenia przedstawione w tym rozdziale doty-
cza tworzenia pseudotréjwymiarowych efektow. Wyraz ten zostal uzyty dlatego, po-
niewaz obiekt trojwymiarowy umieszczony na dowolnej dwuwymiarowej powierzchni
nie jest niczym innym jak iluzja. Uzyskuje si¢ ja za pomocg kombinacji wlasciwosci x i y
poszczegolnych punktow w trojwymiarowym obiekcie i skalowanie ich podczas ruchu
punktow w przestrzeni. Nasz szescian przypomina wygladem obiekt trojwymiarowy
dzigki przestrzeganiu podczas rysowania odpowiednich regut, umozliwiajacych szybkie
skojarzenie i wyobrazenie sobie obiektu umieszczonego w przestrzeni trojwymiarowej.
Poniewaz zyjemy w trojwymiarowym s$wiecie, intuicyjnie rozpoznajemy takie efekty
perspektywy, jak zmniejszanie si¢ obiektow wraz z oddalaniem si¢ ich od nas, czy zbie-
ganie si¢ linii w niewidocznych punktach.

W pliku sample 13.fla kluczowa rolg odgrywa iluzja. Dzigki niej elmenty w obiekcie wy-
gladaja tak, jakby obracaty si¢ wokot punktu centralnego. Jesli uzywates$ Flasha 3, na pewno
prébowates animowac obiekt wzdtuz sptaszczonej owalnej $ciezki w celu symulowania
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obrotu 3D wokot punktu centralnego. Jest to wiasnie jeden ze sposobdéw imitowania
efektow trojwymiarowych w srodowisku ActionScript. Jesli potrafimy obliczy¢ kolista
Sciezk¢ zamiast animowac ja, jesteSmy na dobrej drodze do utworzenia we Flashu tréj-
wymiarowych efektow w czasie rzeczywistym.

Sinus i cosinus

W szkole podstawowej na pewno si¢ uczytes o zwiazku funkcji trygonometrycznych
sinus (sin) i cosinus (cos) z okregami. Nie bedziemy wyjasnia¢ dziatania tych funkcji,
gdyz nie jest to naszym zadaniem. Jesli chciatby$ dowiedzie¢ si¢ wigcej o funkcjach
trygonometrycznych, zajrzyj do podrecznikdéw lub skorzystaj z niezliczonych materia-
16w dostgpnych w Internecie i szkotach. Przyjrzyjmy si¢ teraz funkcjom trygonome-
trycznym i przekonajmy si¢, co moga nam zaoferowac.

Majac podang warto$¢ kata, mozemy zastosowac funkcje sinus i cosinus do obliczenia
wspotrzednych punktu, w ktérym linia narysowana pod tym katem przecina si¢ z kotem
o srodku w punkcie, z ktdrego rysowana jest linia. Podczas symulacji trzeciego wymia-
ru funkcje sinus i cosinus stuza zatem do obliczania kolistej Sciezki wokot punktu cen-
tralnego. Cosinus reprezentuje warto$¢ pozioma (X), a sinus wartos¢ pionowa (Y)
wspolrzednej. Ponizej przedstawili$my ilustracj¢ dziatania tych dwoch funkcji.

11 1-1 o 0°/360°

wspoirzedna X = cos(0) =1
wspdirzedna Y = sin(0) =0

0 -

wspéirzedna X = cos(45) = 0.7071
wspbirzedna Y = sin(45) = 0.7071

-------- i X o 90°

wspdirzedna X = cos(90) = 0
wspdirzedna Y = sin(90) = 1

L4 I

wspdirzedna X = cos(180) = 1
wspdirzedna Y = sin(180) =0

o 270°

B
1.1 wspdirzedna X = cos(270) =0
Y wspdirzedna Y = sin(270) = 1

Wartosci sinusa i cosinusa dla danego kata oparte sa na okrggu o promieniu dtugosci jed-
nej jednostki, zwanym réwniez kolem jednostkowym (jak na rysunku). Promien repre-
zentuje odleglos¢ miedzy punktem srodkowym (0,0) i krawedzia kota. Z tymi danymi
rownanie dla obliczenia wspotrzednej x wyglada tak jak zostato przedstawione ponizej.

wspétrzednaX = promieri * cos (kat)
A réwnanie dla wspdtrzednej y tak jak ponizej.

wspotrzednaY = promien * sin (kat)
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Im wigksza bedzie wartos¢ promienia, tym wigksze bedzie koto.

Ponizej przedstawione zostaty rownania dla kata o wartosci 33° z promieniem o wartosci 2.
X =2#cos(33)=2*0.8387 =1.6773
Y =2 *sin(33) =2 * 0.5446 = 1.0892

0 16773 2

1.0892

2

90°
A

Inaczej niz to miato miejsce w poprzednich wersjach, we Flashu 5 funkcje trygonome-
tryczne sa funkcjami wbudowanymi i mozemy uzyska¢ do nich dostep za pomoca
nowego obiektu Math. W kodzie ActionScript mozemy napisa¢ rownania w sposob, kto-
ry zostal przedstawiony ponizej.

wspotrzednaX = promien * Math.cos (kat);
wspétrzednaY = promiefi * Math.sin (kat);

Wydaje sig¢ to proste, lecz jest oczywiscie pewien ,.kruczek” — katy stosowane przez
obiekty Math.cos i Math.sin mierzone sa w radianach, a nie w stopniach. Jesli jednak
wolisz uzywac stopni, mozesz przeksztatci¢ je za pomoca ponizszego rownania.

radiany = stopnie * (x / 180)

Wartos¢ 7 (pi) zastosowana w powyzszym réwnaniu mozna rowniez uzyskac¢ za pomoca
nowego obiektu Flasha 5 — Math. W jezyku ActionScript rownanie to bedzie wygladad
tak jak ponize;j.

radiany = kat * (Math.PI / 180);

wspotrzednaX = promieri * Math.cos (radiany);
wspotrzednaY = promieri * Math.sin (radiany);

Roéwnania te umozliwia Ci obliczenie wspotrzednych x i y dowolnego punktu przecina-
jacego sie z kotem o podanym promieniu.

Ruch po okregu

Przeprowadzimy teraz test. Po otworzeniu pliku sample 01.fla zobaczysz, ze listwa cza-
sowa _root sklada si¢ z pojedynczej kopii klipu filmowego umieszczonej na srodku sce-
ny. Caty kod wpiszemy do tego klipu, wigc dwukrotnie go kliknij, aby spowodowacé ot-
warcie do edycji.
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Ten klip filmowy zawiera dwa kolejne klony klipow filmowych — kdtko o nazwie ko-
pii Point 1 krzyzyk o nazwie kopii centerPoint. Wlasciwosci _x i _y klipu centerPoint
stuza jako odnosniki do wspdtrzednej, wokodt ktorej klip Point bedzie si¢ poruszac.
W tym przypadku wspotrzedna ta odpowiada srodkowi klipu filmowego (0,0).

[ Movesd

Jesli przyjrzysz si¢ uktadowi listwy czasowej, zauwazysz, ze ten klip filmowy sktada
si¢ tylko z trzech ujeé. Zawieraja one kod ActionScript. Ujecie 1. jest ujeciem konfigu-
racyjnym, w ktorym umiescilismy rozne funkcje. Dwukrotnie kliknij ujecie 1., aby edy-
towaé jego zawartosc¢, ktdra zostala przedstawiona ponizej.

Radius = 100;
degrees = 0;

// funkcja setAngle;

function setAngle () {
Angle = degrees * (Math.PI / 180);
degrees = degrees + 2;

}

// funkcja drawPoints;

function drawPoints () {
Xpos = Radius * Math.cos(Angle);
Ypos = Radius * Math.sin(Angle);

/] rysuj
Point._x = Xpos + centerPoint._x;
Point. y = Ypos + centerPoint. y;

}

W tym ¢wiczeniu zastosujemy zmienng setAngle do okreslenia wartosci kata Angle dla
dowolnego obrotu, ktéry bedziemy chcieli obliczy¢. W pierwszym przyktadzie zmienna
setAngle przypisuje zmiennej Angle wartosci uzyskane z konwersji ze stopni na radiany,
a nastgpnie zwigksza o 2° wartosci podane dla zmiennej degrees po kazdorazowym wy-
wotaniu polecenia setAngle.
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Zmienna drawPoints zawiera kod obliczajacy punkt na kole w oparciu o omdéwione
wczesniej rownania, a nastgpnie definiuje nowa pozycje klipu Point na ekranie, okre-
Slajac jego whasciwosci _x1i _y.

Ujecie 2. zawiera kod, ktory wywoluje akcje setAngle i drawPoints. Zostat on przed-
stawiony ponize;j.

setAngle();

drawPoints();
Skrypt w ujeciu 3. tworzy petle kodu w ujeciu 2.

gotoAndPlay(2);

Poniewaz warto$¢ zmiennej Angle jest zwigkszana przez ciagte wywotania polecenia set -
Angle, zaréwno sinus, jak i cosinus zostang uzyte w poleceniu drawPoints do obliczenia
nowej pozycji klipu Point na okregu o promieniu 100. W efekcie otrzymamy klip Point
poruszajacy si¢ po kolistej $ciezce wokot klipu centerPoint, jak widaé ponize;j.

h |

Za pomocg zmiany wartosci promienia (Radius) mozemy kontrolowa¢ rozmiar kotka.
Jesli — zamiast podaé okreslona wartos¢ 100 — zmodyfikujemy funkcje drawPoints
tak, aby zwiekszy¢ warto$¢ promienia Radius po kazdorazowym jej wywotaniu, kolista
Sciezka bedzie stopniowo si¢ zwigkszaé (sample 02.fla).

Radius = 0;
degrees = 0;

// funkcja setAngle

function setAngle () {
Angle = degrees * (Math.PI / 180);
degrees = degrees + 2;

}

// funkcja drawPoints

function drawPoints () {
Radius = Radius + 0.5;
Xpos = Radius * Math.cos (Angle);
Ypos = Radius * Math.sin (Angle);
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/] rysuj
Point._x = Xpos + centerPoint. x;
Point. y = Ypos + centerPoint. y;

}

W efekcie uzyskamy klip Point poruszajacy si¢ po spiralnej $ciezce wokot klipu cen-
terPoint.

W jaki sposob ta spirala zwigzana jest z naszym ¢wiczeniem 3D? Nastepny rysunek
przedstawia analizg trzech osi w srodowisku 3D (x, y i z). Jesli przyjrzysz si¢ pierwszej
ilustracji, zrozumiesz, ze w dwoch omowionych do tej pory przyktadach obliczalismy
obrot wokot osi z przy uzyciu wspdtrzednej punktow znajdujacych si¢ na osi x iy
w celu zdefiniowania kolistej $ciezki. Na ekranie komputera mozna wyobrazi¢ sobie
0§ z jako os$ skierowana w naszym kierunku (jakby wychodzita z ekranu).

la] [ el

W oparciu o ten rysunek, mozemy stwierdzi¢, ze w srodowisku 3D:

¢ definiujac wspolrzedne x i y punktu, z zastosowaniem sinusa i cosinusa mozemy
obliczy¢ obrot punktu wokot osi z,

¢ definiujac wspodtrzedne y i z punktu, z zastosowaniem sinusa i cosinusa mozemy
obliczy¢ obrot punktu wokot osi x,
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¢ definiujac wspdtrzedne z i x punktu, z zastosowaniem sinusa i cosinusa mozemy
obliczy¢ obrot punktu wokét osi y.

We Flashu mozemy okresli¢ wspdtrzedne x i y klonu przez zastosowanie wlasciwosci
_x1 _y, lecz uzyskanie wartosci wspotrzednej z jest odrobing trudniejsze. W srodowisku
trojwymiarowym pozycja obiektu na osi z zazwyczaj reprezentuje jego odleglosé od
widza. Z powodu perspektywy im blizej obiekt znajduje si¢ przy widzu, tym wyglada
na wiekszy (i na odwrdét). Oznacza to, ze do przedstawienia wspotrzednej klonu na osi
z mozemy zastosowac jego wiasciwosci _xscalei _yscale.

Obrot wokol osi Y

Przeprowadzimy teraz test. W oparciu o nasz pierwszy eksperyment (sample 01.fla)
zmodyfikowatem kod dla funkcji drawPoints w celu symulowania obrotu wokoét osi y.
Zgodnie z wyzej wymienionymi regutami dokonujemy tego, okreslajac wspotrzedne x i z.
Nowy kod, wpisany do pliku sample 03.fla, zostat przedstawiony ponize;j.

Radius = 100;
degrees = 0;

// funkcja setAngle

function setAngle () {
Angle = degrees * (Math.PI / 180);
degrees = degrees + 2;

}

// funkcja drawPoints

function drawPoints () {
Xpos = Radius * Math.cos (Angle);
Zpos = Radius * Math.sin (Angle);

/] rysuj
Point. x = Xpos + centerPoint. x;
Point. yscale = Point. xscale = Zpos + 200;

}
WprowadziliSmy tutaj tylko dwie zmiany. Najpierw ponizszy wiersz...
Ypos = Radius * Math.sin (Angle);
...zastapilismy linijka przedstawiona ponize;j.
Zpos = Radius * Math.sin (Angle);
Zamiast definiowa¢ wlasciwosci _y klipu Point, pordwnaliSmy jego wiasciwosci xscale
i_yscale do zmiennej Zpos + 200 (jak wida¢ ponizej).
Point. yscale = Point. xscale = Zpos + 200;
W tym kodzie definiujemy wtasciwosci Point.yscale i Point.xscale jako réwne Zpos +
200. Wartos¢ 200 zostaje nastgpnie dodana do zmiennej Zpos, aby zrekompensowac to,
ze z promieniem Radius o wartosci 100 minimalna warto$¢ zmiennej Zpos bedzie wynosi¢

—100 (przeciez nie chcemy, aby klip Point posiadat ujemng wartos¢ skali). Ruch klipu Point
wzdtuz osi x pozostaje taki sam (jak zostat zdefiniowany przez cosinus kata Angle),
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lecz — zamiast porusza¢ si¢ w dot i w gére osi y — klip Point przemieszcza sie teraz ,,do
przodu” i ,,do tylu” po osi z. Czyli — méwiac doktadniej — skaluje si¢ tak, jak zostato to
zdefiniowane przez sinus kata Angle. W efekcie powstaje iluzja klipu Point poruszajacego
si¢ po kolistej $ciezce w przestrzeni, co widac ponize;j.

Prawdziwa perspektywa

Chociaz ten ruch wyglada dosy¢ realistycznie, nie jest jeszcze catkowicie poprawny.
DopasowaliSmy skalg klipu Point, ale nie wyregulowalismy $ciezki, ktora podaza nasz
,,obiekt”. Jako ze $ciezka rozciaga si¢ w nasza strong, oddalajac si¢ od nas, powinna by¢
widoczna w perspektywie. Aby uzyskac taki efekt, wprowadzimy zmienna perspective
i zdefiniujemy wlasciwosci _x, xscalei_yscale klipu Point w stosunku do tej zmienne;.

Na poczatku fragmentu skryptu umieszczonego w ujeciu 1. pliku sample 04.fla nowej
zmiennej perspective przypisaliSmy warto$¢ 150, co widaé ponize;j.
Radius = 100;

perspective = 150;
degrees = 0;

// funkcja setAngle

function setAngle () {
Angle = degrees * (Math.PI / 180);
degrees = degrees + 2;

}

Zmienna wykorzystywana jest przez polecenie drawPoints do obliczania stopnia zacho-
dzacego znieksztatcenia perspektywy. Im mniejsza jest warto§¢ zmiennej perspective,
tym bardziej wyraziste bedzie znieksztatcenie (i na odwrdt). W samym poleceniu drawPo-
ints zdefiniowaliSmy nowa zmienna Depth, oparta na wartosciach zmiennych perspec-
tivei Zpos.

// funkcja drawPoints

function drawPoints () {

Xpos = Radius * Math.cos (Angle);
Zpos = Radius * Math.sin (Angle);
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// perspektywa
Depth = 1 / (1 - (Zpos / perspective));

/] rysuj
Point. x = (Xpos * Depth) + centerPoint. x;
Point._y = centerPoint._y;

Point. yscale = Point. xscale = Depth * 100;

}

Warto$¢ zmiennej Depth zostaje pomnozona przez warto$§¢ zmiennej Xpos w celu zdefi-
niowania wlasciwosci _x, a nastepnie pomnozona przez 100, aby okresli¢ wartosci wta-
sciwosci _xscalei _yscale klipu filmowego Point. Im ,,blizej” klip filmowy Point znaj-
duje si¢ widza (czyli im wicksza jest warto$¢ zmiennej Zpos), tym wigksza bedzie wartos¢
zmiennej Depth. Ponizszy rysunek (ktory jest widokiem wzdhuz osi y, czyli z ,,gory”)
przedstawia znieksztatcenie $ciezki wokot srodka i wptyw na nie réznych wartosci
zmiennej perspective.

A A n
Keoon (P eersessmssmssssnmssmpessassessessssssessen e emsssassessaseees @ ..................... .. ..................... Fo — O™ e S—
C
perspektywa = 200 perspektywa = 300 perspektywa = 1000000
z A z

Podczas ogladania rysunku wzdtuz osi z widoczny bedzie efekt bardziej wyrazistego
ruchu i skalowania w czasie ,,przyblizania” si¢ obiektu do widza, a delikatniejszego
ruchu, kiedy obiekt si¢ oddala. Mozna to poréwnac do jazdy samochodem — najblizsze
otoczenie wokot samochodu wyglada tak, jakby si¢ poruszato o wiele szybciej niz, na
przyktad, géry w tle. Gdy wartos¢ zmiennej perspective dochodzi do 1 000 000, nie
nastapi prawie zadne znieksztalcenie. Powstanie wtedy widok ortogonalny (czyli taki,
w ktorym nie jest obecne znieksztalcenie perspektywiczne). Jesli spojrzymy na nasze
otoczenie z perspektywy ortogonalnej, wowczas bedzie nas dzielita od wszystkich
obiektow jednakowa odleglos¢.

Na razie zmiennej perspective w ujeciu 1. klipu filmowego Move3D przypisalismy war-
to$¢ 1000000, wigc podczas ogladania filmu nie zauwazysz znacznego znieksztatcenia.

Sprobuj zmieni¢ warto$¢ na 150, a nastepnie uruchomi¢ film, aby zobaczy¢ naprawde
wyrazisty efekt perspektywy. Mozna nawet utworzy¢ efekt przesuwania si¢ obiektu
poza ekran. W tym celu przypisz zmiennej perspective wartos¢ 15 i sprébuj po-
wstrzymac si¢ od uchylania, gdy obiekt bedzie zatacza¢ petle nad Twoja glowa. Po
zmianie wartosci zmiennej perspective modyfikacje ruchu i skalowania klipu Point sa
fatwo zauwazalne.
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Y Y

perspektywa = 150 perspektywa = 1000000

Obrot wokol osi X

T¢ sama technik¢ mozemy zastosowa¢ do symulacji obrotu wokodt osi x, obliczajac
wspotrzedne z 1 y. Widok wzdtuz osi x przedstawia ptaszczyzng, na ktdrej y reprezentuje
wspotrzedng pionowa (sinus), a z wspolrzedna pozioma (cosinus).

W skrypcie symulacji obrotu wokdt osi x (sample_05.fla) polecenie drawPoints bedzie
wygladacé tak jak ponize;j.
function drawPoints () {

Ypos = Radius * Math.cos (Angle);
/pos = Radius * Math.sin (Angle);

// perspektywa
Depth =1 / (1 - (Zpos / perspective));

// rysuj
Point. x = centerPoint. x;
Point. y = (Ypos * Depth) + centerPoint. y;

Point._yscale = Point._xscale = Depth * 100;

}

Rezultat wprowadzonych zmian zostat przedstawiony na ponizszym rysunku.

Y i

perspektywa = 150
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Nasza kula sprawia teraz takie wrazenie, jakby obracala si¢ wokdt osi x, przyblizajac si¢
i oddalajac podczas obrotu.

Przemieszczanie kilku punktow

Skoro juz wiesz, w jaki sposob stosujemy funkcje sinus i cosinus do symulacji obrotu
pojedynczego punktu wokdt osi w przestrzeni, przyjrzyjmy si¢ teraz metodom tworze-
nia systemu, w ktorym wokoét srodka bedzie sig obracaé kilka punktow.

Przede wszystkim musimy okresli¢ rozmieszczenie punktéw w systemie i sposob przecho-
wywania informacji o nich. Aby maksymalnie uprosci¢ wyjasnienia, omowig to zagadnienie
najpierw dla systemu dwuwymiarowego, a dopiero p6zniej dodam trzeci wymiar.

W systemie dwuwymiarowym mozemy okresli¢ wspdtrzedna x i y dla dowolnego
punktu. Wspolrzedne te zdefiniujemy w stosunku do punktu srodkowego (0,0) i beda
one dziata¢ na tej samej zasadzie, co jednopunktowe systemy, ktorymi zajmowaliSmy
si¢ do tej pory. Oznacza to, ze bedziemy postgpowaé zgodnie z konwencja Flasha. Wedtug
wspomnianej reguty dowolny punkt umieszczony nad osia x bedzie posiadal ujemnqg
warto$¢ wspolrzednej y, a punkt umieszczony ponizej bedzie posiadat dodatniq wartosé
wspotrzednej y. T¢ sama zasade zastosujemy dla wspdtrzednych x (punkt znajdujacy sig¢
na lewo od osi y bedzie miat ujemng warto$¢ wspotrzednej i na odwrot).

-100

-100 100 X

Obrot wokol osi Z

Zaczniemy od systemu sktadajacego si¢ z czterech punktow. Ponizszy rysunek przed-
stawia wspotrzedne niezbedne do narysowania kwadratu o rozmiarze 100x100 jedno-
stek (ze srodkiem wyréownanym do $rodka siatki).
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50

Wspotrzedne dla rogdw tego kwadratu zostaly przedstawione ponizej.

Punkt 0: x=-50, y=-50
Punkt 1: x=50, y=-50
Punkt 2: x=-50, y=50
Punkt 3: x=50, y=50

Do przechowywania tych wartosci zastosujemy dwie tablice o nazwach x i y. W oparciu
o pierwsze ujecie pliku sample 01.fla (zajmowalismy si¢ nim w pierwszym ¢wiczeniu)
wiersz definiujacy warto$¢ promienia Radius zastapimy kodem, ktdry definiuje dwie
nowe tablice. Nowy skrypt (umieszczony w pliku sample 06.fla) zostal przedstawiony
ponizej.

// okre$lamy punkt na wspdtrzednych xyz

x = new Array(-50, 50, -50, 50);

y = new Array(-50, -50, 50, 50);
verticeNum = x.length;

W tym kodzie zmiennej verticeNum przypisujemy wartos¢ zmiennej 1ength tablicy x (jest
to liczba punktow w systemie). Poniewaz chcemy, aby nasz system sktadat si¢ z czterech
punktow, dotaczytem procedure, ktora tworzy kopie klipu Point i nadaje im nazwy Point0,
Pointl, Point2 i Point3, a nastgpnie czyni oryginalny klip filmowy niewidzialnym.

// powielamy punkty

for (c = 0; ¢ < verticeNum; c++) {
duplicateMovieClip ("Point", "Point" + c, c);
}

Point. visible = 0;

Gldéwna zmiana w poleceniu drawPoints zachodzi w rownaniach, ktére dotychczas sto-
sowali$my do obliczania zmiennych Xpos i Ypos.

Xpos = promien * cos (kat)

Ypos = promien * sin (kat)

Zamiast promienia Radius zastosujemy wspotrzedne x i y (ktore wiasnie zdefiniowali-
$my do podobnego dziatania). Nowe rownania zostaty przedstawione ponizej.
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Xpos = x * sin (kat) + y * cos (kat)
Ypos =y * sin (kat) - x * cos (kat)

Zmienne Xpos i Ypos (jak rowniez wiasciwosci x 1 _y) musimy jednak okresli¢ dla
wszystkich punktéw w systemie. Dokonamy tego, stosujac petle wykonujaca akcje, ktore
czterokrotnie zdefiniuja te wartosci. Zmienna c stuzy do kontrolowania ilosci wykona-
nych petli i do udostgpniania wartosci tablic x i y.

function drawPoints () {
for (c = 0; c < verticeNum; c++) {

// obrét Z
Xpos = x[c] * Math.sin (Angle) + y[c] * Math.cos(Angle);
Ypos = y[c] * Math.sin (Angle) - x[c] * Math.cos(Angle);

/] rysuj
this["Point" + c]._x = Xpos + centerPoint. x;
this["Point" + c]. y = Ypos + centerPoint. y;

}
}

Po uruchomieniu filmu zmienna this["Point" + c] umieszczona w sekcji Rysuj po-
wyzszego kodu zostanie zmieniona na nazwy kopii klipu filmowego Point0, Point1, Po-
int21Point3.

Uruchamiajac nowy skrypt (sample 06.fla), zauwazysz, ze po zwigkszeniu kata (za pomoca
zmiennej setAngle) wszystkie cztery punkty poruszaja si¢ po kolistej Sciezce wokot kli-
pu centerPoint, zachowujac statg odlegto$¢ miedzy soba.

Prawdziwg zaleta stosowania tej metody jest mozliwos¢ zmiany wspdtrzednych x iy
kazdego punktu w systemie. Przeprowadzimy krétki eksperyment, ktory lepiej zilustruje
to zagadnienie — zmienimy wartosci w tablicach x iy (ksztalt przedstawiony na poniz-
szym rysunku potraktujemy jako wzor). Ksztalt ten prezentuje nowy zestaw wartosci.

Punkt0: x=-60, y=-60
Punkt1: x=60, y=-40
Punkt2: x=-20, y=60

Punkt3: x=50, y=30
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Y
60
40
[0] x=-60 y=-60
o x x=60 y=40
x=-20 y =-60
30 x=50 y =30
60
-60 -20 0 50 60

Po zastapieniu wartosci zdefiniowanych dla tablic x i y nowymi (sample_07.fla) uzyska-
my nowa konfiguracj¢ punktoéw w systemie przypominajaca ksztattem poprzednia figure.
Punkty nadal beda si¢ jednak obracaé wokoét klipu centerPoint z zachowaniem statych
odlegtosci miedzy soba. Poeksperymentuj ze zmiang tych wartosci i obejrzyj rezultaty.

Obrot wokol osi Y

Podobnie jak w pierwszym przyktadzie tego rozdziatu, dokonalismy obliczen, ktdre repre-
zentuja obrot wokdt osi z. Na podstawie informacji zdobytych podczas ¢wiczen na pli-
kach sample 04.fla i sample 05.fla mozemy wykonaé rowniez obliczenia dla osi x i y.
Zaczniemy od obrotu wokot osi y.

Aby symulowaé obrdt wokdt osi y, musimy okresli¢ wartosci zmiennych Xpos i Zpos.
W tym celu bedziemy potrzebowali zestawu wspdtrzednych punktow znajdujacych si¢
na osiach x i z. Wyobrazmy sobie ,,obrocenie” plaszczyzny x — y 0 90° wokot osi x w taki
sposob, ze stare wspolrzedne y staja si¢ wspotrzednymi z, a wspotrzedne x pozostaja
niezmienione.

40

Nowe réwnanie dla obliczenia obrotu wokoét osi y zostato przedstawione ponize;j.

Xpos = x * sin(kat) + z * cos(kat)
Zpos = z * sin(kat) - x * cos(kat)
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W tym ¢éwiczeniu wykorzystamy réwniez kod, ktéry zdefiniuje warto$¢ zmiennej Depth
stosowanej do okreslania wlasciwosci xscale i _yscale klipu Point. Warto$¢ zmiennej
Depth zostanie réwniez pomnozona przez warto$¢ zmiennej Xpos (dajac w ten sposob
wlasciwosé x klipu Point).

Poniewaz zmienna Depth zalezna jest od wartosci zmiennej perspective, musimy pamig-
ta¢ o przypisaniu zmiennej perspective jakiej$ wartosci. Tak jak poprzednio umiesz-
czamy ja na poczatku skryptu w ujeciu 1. Kod symulujacy obrot wokét osi y dla polecenia
drawPoints zostal przedstawiony ponizej (znajdziesz go rowniez w pliku sample 08.fla
na ptycie CD-ROM dotaczonej do ksiazki).

// funkcja drawPoints
function drawPoints () {
for (c = 0; ¢ < verticeNum; c++) {
// obrét Y
Xpos = x[c] * Math.sin (Angle) + z[c] * Math.cos (Angle);
/pos = z[c] * Math.sin (Angle) - x[c] * Math.cos (Angle);

// perspektywa
Depth =1 / (1 - (Zpos / perspective));

/] rysuj

this["Point" + c]. x = (Xpos * Depth) + centerPoint. x;

this["Point" + c]. y = centerPoint. y;

this["Point" + c]. xscale = this["Point" + c]. yscale = Depth * 100;

// sortowanie Z
this["Point" + c].swapDepths(Depth * 500);
}
}

Ostatni wiersz kodu tej funkcji jest odpowiedzialny za sortowanie z (czyli okreslanie
punktow, ktore nalezy narysowac przed innymi podczas ich obrotu). We Flashu 4 wy-
konanie tej operacji byto dosy¢ pracochlonne, lecz we Flashu 5 mozemy w tym celu
zastosowaé wbudowana funkcje¢ swapDepths. Funkcja ta przesuwa biezaca kopig¢ na no-
wy poziom okreslony wyrazeniem Depth * 500. Im wigksza jest zatem warto$¢ zmien-
nej Depth, tym na wyzszy poziom w biezacym stosie zostanie przesuniety klon klipu
Point. Funkcja ta nie zastepuje zawartosci poziomu, do ktérego przechodzi, lecz zamie-
nia zawarto$ci dwdch poziomdw. Jest to szczegodlnie pomocne wtedy, gdy dwa punkty
posiadaja jednakowa wartos¢ zmiennej Depth.

Y

perspektywa = 150
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Obrot wokol osi X

Réwnania dla obrotu wokot osi x, ktore stuza do obliczania wspotrzednych y i z, zostaty
przedstawione ponizej (patrz plik sample 09.fla).

Ypos = y * sin(kat) + z * cos(kat)

Zpos = z * sin(kat) - y * cos(kat)

Rezultat bedzie zblizony do efektu z pliku sample 05.fla z tym wyjatkiem, ze teraz juz
cztery punkty obracaja si¢ wokot osi x.

Obiekt tréjwymiarowy

Do tego momentu obliczaliSmy obrét wokdt poszczegdlnych osi oddzielnie, za kazdym
razem przypisujac do obliczenia po dwie wspotrzedne na punkt. Aby jednak powstata
iluzja obracania obiektu tréjwymiarowego, kazdemu punktowi musimy przypisaé
wspotrzedna x, y i z, a obliczenia dla wszystkich trzech osi nalezy wykona¢ dla kazdego
punktu. Ponizszy rysunek ilustruje sytuacje, w ktorej — do wytloczenia dwuwymiaro-
wego kwadratu w celu wygenerowania szescianu — musimy zastosowaé cztery dodat-
kowe punkty i do kazdego z nich przypisa¢ wspotrzedna z.

Koncowy szescian unosi si¢ w trojwymiarowej przestrzeni wspolrzednych o punkcie
poczatkowym (0,0,0). W oparciu o ten rysunek mozemy stwierdzi¢, ze tréjwymiarowe
wspolrzedne dla szescianu (takiego jak ten, czyli o rozmiarze 100 na 100 na 100 jedno-
stek z punktem srodkowym w pozycji (0,0,0)) beda wygladac tak jak ponize;j.

PunktO: x=-50, y=-50, z=50
Punktl: x=50, y=-50, z=50
Punkt2: x=-50, y=50, z=50
Punkt3: x=50, y=50, z=50
Punkt4: x=-50, y=-50, z=-50
Punkt5: x=50, y=-50, z=-50
Punkt6: x=-50, y=50, z=-50
Punkt7: x=50, y=50, z=-50

Zamiast wykonywac obliczenia dla obrotu wokot pojedynczej osi (tak jak to robiliSmy
do tej pory z zastosowaniem funkcji drawPoints), dokonamy obliczen dla wszystkich
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trzech osi jednoczesnie. Z tego wzgledu musimy wprowadzi¢ trzy nowe zmienne, ktore
beda kontrolowaty kat obrotu wokot kazdej osi. Nazwiemy je Xangle, Yangle i Zangle
i zastapimy nimi ogolng zmienng Angle (ktdrg stosowaliSmy do tej pory).

Zmienna Xangle bedzie reprezentowac kat obrotu wokot osi x, zmienna Yangle — wokot
osi y, a zmienna Zangle — wokot osi z. Nowy zestaw roéwnan mozna zatem podzieli¢ na
trzy czesci. Wszystkie réwnania zostaly przedstawione ponizej.
Obrot wokot osi x:

Ypos Temp = y * sin(Xangle) + z * cos(Xangle)

Zpos Temp = z * sin(Xangle) - y * cos(Xangle)
Obrot wokot osi y:

Xpos_Temp = x * sin(Yangle) + Zpos_Temp * cos(Yangle)

Zpos = Zpos_Temp * sin(Yangle) - x * cos(Yangle)
Obrot wokot osi z:

Xpos = Xpos Temp * sin(Zangle) + Ypos Temp * cos(Zangle)
Ypos = Ypos Temp * sin(Zangle) - Xpos Temp * cos(Zangle)

W tych rownaniach zmienne Xpos_Temp, Ypos_Temp i Zpos_Temp shuzg jako tymczasowe
zmienne stosowane w miejsce zmiennych x, y i z (w celu uzyskania dostgpu do wartosci
zmiennych Xpos, Ypos i Zpos).

Po przypisaniu wartosci zmiennym Xpos, Ypos i Zpos do powyzszych réwnan dodamy kod
definiujacy zmienna Depth. Nowe pozycje punktéw zostang narysowane na ekranie za
pomoca pomnozenia wartosci zmiennej Depth przez warto$ci zmiennych Xpos i Ypos
oraz przy uzyciu okreslenia wlasciwosci x i _y kazdego punktu w taki sam sposob jak
w poprzednim przyktadzie. W tym przypadku rowniez zastosowali$§my zmienng Depth do
okreslenia wlasciwosci _xscalei _yscale dla kazdego klonu Point.

Skrypt tworzacy funkcje drawPoints zostatl przedstawiony ponizej (oraz w pliku sam-
ple_10.fla).

// funkcja drawPoints
function drawPoints () {
for (c = 0; ¢ < verticeNum; c++) {
// obrét X
Ypos_Temp = y[c] * Math.sin (Xangle) + z[c] * Math.cos (Xangle);
Zpos Temp = z[c] * Math.sin (Xangle) - y[c] * Math.cos (Xangle);

// obréot Y
Xpos_Temp = x[c] * Math.sin (Yangle) + Zpos Temp * Math.cos (Yangle);
Zpos = Zpos_Temp * Math.sin (Yangle) - x[c] * Math.cos (Yangle);

// obrét Z
Xpos = Xpos_Temp * Math.sin (Zangle) + YPos Temp * Math.cos (Zangle);
Ypos = Ypos_Temp * Math.sin (Zangle) - Xpos Temp * Math.cos (Zangle);

// perspektywa
Depth =1 / (1 - (Zpos / perspective));
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/] rysuj

this["Point" + c]._x = (Xpos * Depth) + centerPoint. x;

this["Point" + c]._y = (Ypos * Depth) + centerPoint._y;
this["Point" + c]. xscale = this["Point" + c]. yscale = Depth * 100;

// sortowanie Z
this["Point" + c].swapDepths(Depth * 500);

}
}

Pamietaj, ze w celu utworzenia efektéw tréjwymiarowych nie zawsze konieczne jest obli-
czanie obrotu wokot wszystkich trzech osi. Czasami niezbgdne jest obrocenie obiektu wokot
osi z, lecz tez nie zawsze jest to konieczne. Ogolnie méwiac — czasami warto ograniczaé
kod stosowany we Flashu. Wystarczy, abysmy obliczyli tylko obroty wokoét osi x i y.

Obrot wokot osi x:

Ypos = y * sin(katX) + z * cos(katX)
Zpos = z * sin(katX) - y * cos(katX)

Obrdt wokot osi y:

Xpos = x * sin(katY) + Zpos * cos(katV)
Zpos = Zpos * sin(katY) - x * cos(katY)

Dzigki temu nie beda juz nam potrzebne dodatkowe zmienne tymczasowe (patrz plik
sample 11 fla). Dla potrzeb tego ¢wiczenia nadal jednak bedziemy korzysta¢ z rdéwnan
obliczajacych obrot wokot wszystkich trzech osi.

Aby przejs¢ z pliku sample_09.fla do sample 10.fla, musimy zmieni¢ funkcj¢ setAngle
w celu zdefiniowania wartosci zmiennych wszystkich trzech katow (Xangle, Yangle
i Zangle). Dokonamy tego, trzykrotnie powielajac istniejacy skrypt (zmieniajac tylko
nazwy zmiennych).

function setAngle () {
Xangle = Xdegrees * (Math.PI / 180);
Yangle = Ydegrees * (Math.PI / 180);
Zangle = Zdegrees * (Math.PI / 180);
Xdegrees = Xdegrees + 2;
Ydegrees = Ydegrees + 2;
Zdegrees = Zdegrees + 2;

}

Wartosci dodawane do zmiennej degrees na koncu kodu okreslaja to, o ile kazda 0§ ma si¢
obroci¢. Na przyktad wartosé 0 zatrzyma szescian w miejscu, a warto$¢ ujemna spowoduje
obracanie si¢ obiektu w przeciwnym kierunku. Oczywiscie wartosci te mozna definiowac,
stosujac inne wyrazenia. Aby na przyktad obroci¢ obiekt w zaleznosci od ruchu myszy, mo-
zemy zastosowac ponizszy skrypt (umieszczony réwniez w pliku sample _12.fla).

function setAngle () {
Xangle = Xdegrees * (Math.PI / 180);
Yangle = Ydegrees * (Math.PI / 180);
Zangle = Zdegrees * (Math.PI / 180);
Xdegrees = this. xmouse;
Ydegrees = this. ymouse;
Zdegrees = 0;
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Ustawienie stopni Xdegrees i Ydegrees na biezaca lokalizacje¢ kursora myszy jest najprost-
szym sposobem uzyskania omawianego efektu, lecz mozemy takze zastosowaé bardziej
skomplikowane skrypty, jesli chcemy otrzymad inny rodzaj ruchu czy interakcji.

W ten sposob dotarlisSmy do ostatniego etapu projektu. Na razie utworzyliSmy w syste-
mie 8 punktow poruszajacych si¢ wokot punktu srodkowego. Aby nadaé obiektowi okreslo-
ny ksztalt, punkty potaczymy liniami. W tym celu utworzymy kolejng funkcje¢ o nazwie
drawLines, ktora bedzie kreowac¢ petle dla umieszczanych linii. Do potaczenia punktéw
w celu utworzenia szescianu bedziemy potrzebowali dwanascie linii. We Flashu nie
mozemy niestety definiowaé wspotrzednych poszczegodlnych punktdéw linii za pomoca
jezyka ActionScript. Musimy znalez¢ na to jakis inny sposob.

Zastosujemy klip filmowy zawierajacy pojedyncza uko$na lini¢. Zeskalujemy ja pozio-
mo i pionowo migdzy punktami, ktére maja zosta¢ potaczone. Wartosci zmiennych
_width, height i scale zastosowanych w filmie musza by¢ identyczne, aby jego
punkty koncowe odpowiadaly punktom przeznaczonym do potaczenia. Innymi stowy
— rozmiar klipu filmowego powinien wynie$¢ 100 na 100 jednostek. Oznacza to, ze je-
$li znamy odlegtos¢ pomigdzy dwoma punktami i chcemy nada¢ linii w klipie filmo-
wym odpowiednig dlugos¢, wystarczy ustawi¢ wartosci wlasciwosci _scale klipu fil-
mowego na t¢ odlegtos¢.

Aby utworzy¢ taki klip filmowy, narysuj ukosna lini¢ biegnaca w dét od lewej do pra-
wej strony pod katem 45°. W panelu Info ustaw wartosci X i Y na 0 tak, aby gérny lewy
koniec linii stat si¢ ,,$rodkiem” klipu filmowego. Ustaw szerokosc¢ i wysokos¢ na 100.
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Nazwij t¢ kopie klipu filmowego Line.

W ujeciu 1. klipu filmowego Move3D w pliku sample 13.fla przypiszemy zmiennej o na-
zwie LineNum warto$¢ 12. Reprezentuje ona liczbe linii, ktorymi potaczymy wszystkie
punkty w szescianie.

Nastepnym krokiem bedzie powielenie klipu Line dwanascie razy (nadajac kopiom nazwy
Line0, Linel, Line2 i tak dalej) i ustawienie widocznosci oryginalnego klonu na 0.

TineNum = 12;

// powielamy Tinie
for (c = 0; ¢ < lineNum; c++) {
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duplicateMovieClip ("Line", "Line" + c, ¢ + verticeNum);

}

Line._visible = 0;

Aby skrypt odpowiedzialny za faczenie wszystkich linii uzyskat informacje, ktore punkty
nalezy potaczy¢, przygotujemy dla kazdej linii liste¢ punktéw przeznaczonych do pola-
czenia. Dokonamy tego, przypisujac do kazdej z linii zmienne o nazwie LineXStart
i LineXEnd, gdzie X oznacza liczbe, ktéra dodamy do nazwy kazdego klipu filmowego
w ostatnim fragmencie kodu. Kompletna lista zostata przedstawiona ponize;j.

// okreslamy informacje o Tiniach
Line0Start = 0, Line0End = 1;

LinelStart = 0, Lineltnd = 2;
Line2Start = 1, Line2knd = 3;
Line3Start = 2, Line3knd = 3;
Line4Start = 0, LinedEnd = 4;
LinebStart = 1, LinebEnd = 5;
Line6Start = 2, LinebEnd = 6;
Line7Start = 3, Line7End = 7;
Line8Start = 7, Line8End = 6;
Line9Start = 7, Line9End = 5;
LinelOStart = 5, Linel0OEnd = 4;
LinellStart = 6, LinellkEnd = 4;

Dla linii Line0 punktem zakotwiczenia bgdzie zatem punkt Point0 (LineOStart), a zo-
stanie ona rozciagnigta do punktu Pointl (LineOEnd). Linia Linel zostanie potaczona od
punktu Point0 do Point2 i tak dalej. Pierwsze cztery linie wygladaé beda tak jak na po-
nizszym rysunku.

Punkt1

Linia 2
Linia 0
Punkt3

Punkt
Linia 3
Linia 1

Punkit2

Nastepnie dodamy funkcje — DrawLines — ktdra potaczy punkty. Ponizszy kod wpisz
w ujeciu 1.
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// funkcja drawLines;
function drawLines () {
for (c = 0; ¢ < TineNum; c++) {
this["Line" + cJ. x = this["Point" + (this["Line" + c + "Start"]1]. x;
this["Line" + c]._y = this["Point" + (this["Line" + ¢ + "Start"D71. y;
this["Line" + c]. xscale = this["Point" + (this["Line" + ¢ + "End"])]. x -
Lthis["Point" + (this["Line" + ¢ + "Start"])]._x;
this["Line" + c]._yscale = this["Point" + (this["Line" + ¢ + "End"1)]. vy -
Gthis["Point" + (this["Line" + ¢ + "Start"1)]. y;
}
}

W tym skrypcie wartosci wlasciwosci _x i _y kazdej linii sg rowne warto$§ciom wiasci-
wosci _x 1 _y punktu reprezentujacego punkt poczatkowy linii (LineXStart). Powyzszy
kod skaluje lini¢, stosujac roznicg migdzy wartosciami wiasciwosei x i _y dwoch
punktdéw przez nig potaczonych. Caty mechanizm dziata poprawnie. Jesli zeskalujemy ja-
ki element za pomoca ujemnych wartosci, odbijemy go przez jego os. Zatem w celu uzy-
skania klipu Line przedstawionego na ponizszym rysunku...

-100

-100 gou 100

100

...zastosujemy ponizsze rOwnania.

StartX =0, EndX = -8
StartY =0, EndY = -10
_xscale= -8 -0=-8
_yscale = -10 - 0 = -10

Za pomoca powyzszych réwnan skalujemy klip Line przez —8% na osi x i okreslamy
szeroko$¢ klipu filmowego na —8. Nastepnie skalujemy klip na osi y przez —10%
i okreslamy wysokos¢ klipu filmowego na —10.

Po zastosowaniu wartosci dla wszystkich linii uzyskali§my zamierzony przez nas efekt,
czyli sze$cian w przestrzeni trojwymiarowej (ktory zostal przedstawiony ponizej).
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W ten sposob zakonczyliSmy konstrukcje podstawowego programu do tworzenia obiektow
3D, ktoéra mozesz zastosowac¢ w innych projektach. Ukonczony model znajduje si¢ w pliku
sample_13.fla na ptycie CD-ROM dotaczonej do ksiagzki.

Zakonczenie

Teraz poeksperymentuj, pozmieniaj wspotrzedne poszczegdlnych punktéw i przekonaj
si¢, w jaki sposob zmiany te wptyna na model. Sprobuj réwniez umiesci¢ dodatkowe
punkty w systemie, zmieniajac warto$¢ zmiennej verticeNum i okresli¢ dla nich poczat-
kowe wspotrzedne. Stosunkowo tatwym zadaniem bedzie przeksztatcenie tego modelu
w system dynamiczny, w ktorym uzytkownik bedzie moégt kontrolowaé glebie lub licz-
be punktéw za pomoca wejsciowego pola tekstowego (lub przyciskami plus i minus)
i obserwowac zmiany zachodzace w czasie rzeczywistym.

Pamigetaj, ze wspotrzedne nie musza by¢ statyczne. Najwicksza zaleta tego systemu jest
to, ze mozna w nim resetowac pozycje punktow po kazdej wykonanej petli systemu
(mniej wiecej w taki sam sposob, w jaki okreslalismy zmienne odpowiedzialne za defi-
niowanie katow obrotu). Daje to mozliwos¢ przesuwania punktéw w obrebie systemu,
a to z kolei stanowi podstawe, na ktorej zostaly zrealizowane projekty oméwione na po-
czatku tego rozdziatu.



